TRAITE 

D ALGOLOGIE 

* 

INTRODUCTION 

A LA BIOLOGIE ET A LA SYSTEMATIQUE DES ALGUES 

par 

Pierre DANGEARD 

PROFESSEUR DE BOTANIQUE A LA FACULTE DES SCIENCES 
DE l’UNIVERSITE DE BORDEAUX 



PAUL LECHEVALIER & FILS 

EDITEURS 

12, rue de Tournon, 12 

PARIS-Vr 

' 1933 ■ 







TABLE DBS CHAPITRES 


Pages 

Chapitre L Notions generales 9 

Chapitre IL — Biologic, Repartition, Culture, Syst^matique 23 

Chapitre III. — Les Algues Flagell6es, Chrysophycees 40 

Chapitre IV. - Flagellophycees (Chloromonadinees, Euglenidees) . ... 55 

, Chapitre V. - Dinophycees(Cryptomonadinees, Dinoflagellees) ...... 67 

Chapitre VI. - Bacillariophycees (Diatomees) 86 

Chapitre VII. - Xanthophyc^es (Heterokont^es) Ill 

Chapitre VIII. - Chlorophycees (Classification), Volvocales, Protococ- 

cales 123 

Chapitre IX. ~ Ulothricales 146 

Chapitre X. - Siphonocladales 167 

Chapitre XL - Siphonales. 178 

Chapitre XII. - Conjugales 192 

Chapitre XIII. — Charophyc4es 208 

Chapitre XIV. - Pheophycees, Pheosporees, Ectocarpales, Sphac«§la- 

riales, Cutleriales 223 

Chapitre XV. — Laminariales, Dictyosiphonales, Desmarestiales, Sporo- 

chnales 248 

Chapitre XVL - Tilopteridales, Dictyotales, Fucales.... 272 

Chapitre XVII. - Rhodophyc4es, Bangiacees, Floridees. ............. 299 

Chapitre XVIII. - Myxophycdes 342 

Chapitre XIX. - Cytologie .................... 359 

Chapitre XX. - Physiologie . 386 

Chapitre XXI. ~ Sexualite. Alternance des generations 409 

Chapitre XXil ^ Les Algues fossiles 428 




INTRODUCTION 


II est de plus en plus difficile a noire epoque de se tenir au cou- 
rant des progres realises dans une branche quelcoiique de la science. 
Les travanx speciaiix sont toujours ires disperses et ils se publient 
dans le monde entier; les bibliographies qui paraissent sent tr^s 
longues a consulter, parce qu’elles sont toujours tres completes. La 
publication de mises au point dans les differents domaines est done 
une necessite. Or nous n’avons pas en France de traite consacre 
aux Algues et k FAlgologie, sujet pourtant vaste et int^ressant et 
qui a ete cultive chez nous par des saxants eminents, au nombre 
desquels il suffira de citer les plus grands de tons, Thuret et Bor- 
net, qui nous ont laisse une oeuvre attachante en nous devoilant 
quelques-uns des mysteres les plus profonds de la Biologie. C’est 
a leurs recherches et a celles des savants etrangers de la meme 
epoque, tels Pringsheim en Allemagne, que nous devons nos con- 
naissances fondamentales sur la fecondation des veg^taux. 

Sans doute Fexpose de leurs belles decouvertes et de celles de 
leurs successeurs a deja ete faite plusieurs fois, mais il Fa ete, soit 
d’un facon tres detaill^e et peut-Mre trop complete pour le lecteur 
qui n’est pas un specialiste entraine, soit au contraire d’une maniere 
trop sommaire pour que le profit soit serieux. 

Notre intention en ecrivant un ouvrage sur les Algues, a ete de 
presenter sous une forme accessible et suffisamment resiimee pour 
que la lecture en soit facile, les faits les plus importants de la Bio- 
logie de ces vegetaux, mis a jour suivant les travaux recents. 

Nous avons me sure toute la difficult e de la tache et nous vou- 
drions n’avoir pas ete trop inferieur au but que nous avons pour- 
suivi. 

Nous avons cherche a realiser une presentation originale, soit du 
texte et de la description, qui sont etablis assez souvent d’apres 
notre propre experience, soit de Fillusf ration qui, outre les figures 
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classiqiies indispeiisables, renferme de nombreux dessins inedits 
qiie nous avons pu rasseinbler depuis une dizaine d’annees. 

Les references bibliographiqiies les plus importantes a connaitre 
out ete groupees a la fin de chaque cliapitre. Les principaiix seule- 
ment parmi les ti'avaux anciens s’y ti'ouvent cites; quant aux con- 
tributions modernes, parues dans les dix dernieres annees, elles for- 
meront un tableau assez complet. La raison qui nous a conduit a 
faire cette distinction, c’est qu*il existe de nombreux ouvrages excel- 
lents, capables de fournir les references bibliographiques de la pe- 
riode eloignee. 

Nous ne saurions oublier en terminant de rendre un juste horn- 
mage aux auteurs qui nous out precMe et dont nous avons mis k 
profit bien des fois Terudition et la competence. Nous avons eu 
recours particulierement aux trait es bien connus d’OLTMANNS, de 
West et Fritsgh, aux repertoires bibliographiques publics dans le 
Bulletin de la Societe Botanique de France, La Revue Algologique. 
Nous avons consulte avec profit la Revue des travaux parus sur les 
Algues de 1910 a 1920 par M. Denis, continuant Foeuvre de Fla- 
HAULT, et de nombreuses brochures frangaises et etrangeres se 
trouvant au laboratoire de Botanique de la Sorbonne. Nos remer- 
elements s’adressent a tons ceux qui ont facilite notre tache et plus 
particulierement a M. P.-A. Dangeard dont la riche bibliotheque 
personnelle a cHe pour nous bien precieuse. Nous sommes recon- 
naissant A notre editeur, M. P, Lechevalier, d’avoir bien voulu re- 
server une place a cet ouvrage dans son Encgclopedie biologique. 

L’ordre des matieres que nous avons adopte correspond dans Fen- 
semble au groupement syst^matique. Les notions generales, utiles 
k connaitre tout d’abord, occupent les deux premiers chapitres, pre- 
cedant FStude particuliere des groupes, la plus importante par son 
6tendue. Les donates essentielles acquises dans Fexamen detaille 
des formes et de leur biologic sent finalement r^unies dans les trois 
derniers chapitres consacres k la Cytologic, la Physiologic, Falter- 
nance des gtoerations et les phenomknes de sexualite. 


Paris, le 15 mats 1932. 
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CHAPITRE PREMIER 

NOTIONS GENERALES 


Les Algues constituent un ensemble important de V4getaux places 
a la base du Regne, ou la nature de leurs organes de vegetation et de repro- 
duction les fait classer parmi les Cryptogames et parmi les Thallophytes 
dont ils representent la s^rie coloree. 

Deux caracteres dominent leur organisation, la simplicite relative de 
structure et la presence d’un pigment assimilateur. On pent aj outer Texis- 
tence trfes frequente de la vie aquatique. 

Les Algues sont tres generalement pourvues de chlofophylle, leur vie 
est done essentiellement vegetale, basee sur la pbotosynthese, comme chez 
les Plantes superieures. Gr^ce h la presence de cbloropbylle, les Algues 
assimilent le carbone atmospherique, le plus sou vent sous forme de gaz 
carbonique dissous ; elles peuvent mener, pour la plupart, une vie indepen- 
dante ou vie et leur mode de nutrition est dii holophytique, Ce 

genre de vie leur permet de peupler les milieux pauvres en matieres orga- 
niques, les eaux de la mer, des lacs et des etangs et, lorsqu'elies sont fix^es, 
elles ne demandent le plus souvent a leur support qu’un point d’appui. 

Les repr^sentants les plus Aleves des Algues sont deja des Veg6taux 
assez compliqu^s : certaines d’entre elles se rapprochent par divers cot^s 
des H^patiques k thalle et des Muscin^es qui 6tablissent une transition 
avec les Plantes vasculaires. Les formes inferieures des Algues, par centre, 
pr^sentent le degr^ le plus simple de Fetre vivant : ce sont des organismes 
reduits, microscopiques, unicellulaires et leur caractere vegetal devient 
moins apparent, tandis que se montrent les traits propres a la vie animale. 
Les plus inferieures des Algues, qui sont des Protophytes, arrivent a ressem- 
bier aux Animaux les plus simples, ou Protozoaires, et meme a se confondre 
avec eux. Les uns et les autres sont designes parfois sans distinction d’ori- 
gine sous le nom de Protistes. La creation de ce terme montre bien quelles 
difficultes Fon rencontre pour appliquer, a ce degre de petitesse, nos 
idees courantes sur la notion d’animal et de vegetal. 

Le groupe des Algues qui plonge ses racines jusqu’a la base du Regne 
vegetal presente cet interet d’l^tablir un lien entre les etres vivants les 
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plus primitifs on Protistes et les Vegetaux sup^rieurs. II represente A lui 
seul, comme serie evolutive, cornme variate de lignees et de types, beaucoup 
plus que les Phanerogames, les Cryptogames vasculaires on meme les Cham- 
pignons consideres isoiement. 

Inaptitude des Algues a la vie dans des milieux divers entralne chez 
elles une variete extraordinaire de formes et de moyens de reproduction. 


Principaux types de structure. 


II n’existe pas chez les Algues de dispositions morphologiques bien 
defmies, telles que tiges, racines et feuilles et, d’ autre part, rAnatomie ne 
montre jamais Texistence d’elements vasculaires differencies, identiques k 
ceux des Plantes superieures. C’est ce qu’ on exprime en disant que les 
Algues -poB^edmt nn thalle, 

Chez les types les plus evoluds il se produit seulement une specialisation 
de certaines cellules en des sens divers (cellules initiales, tubes cribles et 
cellules conductrices, cellules sAcretrices, etc.) et aussi une specialisation 
des organes (stolons, rhizoides, crampons, flotteurs, etc) qui ne sont pas 

forcement calquAs sur les organes ana- 




logues des Vegetaux vasculaires. La 
structure unicellulaire se rencontre chez 
les formes inferieures telles que les Pro- 
tococcacAes. Le type le plus simple 



peut-etre pris chez une Chlorella (fig. 1) 
dont le thalle est une petite sphere de 
quelques microns de diametre, vivant 
dans les eaux donees. 

On trouve chez une Chlorelle les ele- 


Fig. 1. • — Chlorella vulgaris : (1) Gel- 
lule v^gaative ; (2, 3, 4, 5) forma- 
tion de 4 et de 8 aiitospores, (Paprfes 
Grintzesko, 


ments caractAristiques de toute cellule 
vAgAtale : membrane, protoplasme et 
noyau. Une partie importante du pro- 


toplasme est occupee par un plaste vert 
volumineux ou chloroplaste^ auquel chez les Algues on reserve souvent le 
nom de chromatophare ; une particularite de ce chromatophore est 1’ exis- 
tence d’une ou plusieurs regions diffdrenciees de sa substance qui font 
lAgerement saiilie a sa surface, les pyrinoides^ autour desquels se voient 
frdquemment des grains d’amidon disposes en couronne. ' 

Dans le protoplasme s’obaervent de petites vacuoles colorabies vitale- 
ment par le rouge neutre ou le' bleu de^crAsyL L’ existence de cytosomes 
ou mitochondries, bien que non d^mohlree; encore chez les Chlorelles, est 
probable ; on comtait ces 4nne la cellule des principaux types 

d’Algues. II y a lA sans oametere constant ‘de la cellule. 

' d^Mgam mobiles ; nous trou- 

Vom ce (fig. 2, c) petite forme 


■r' v,; 
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flagell^e qui pullule parfois dans certaines mares dont elle colore I’eau eii 
vert, ou dans mi Poly toma (fig, 2) qui a sensiblement la meme struc- 
ture, mais qui est incolore. 

Le corps est ovale ou pyriforme, entoure d’une membrane assez 6paisse, 
Les principales particularit^s sont rexistence de deux fouets de proto- 
plasme differencie, les flagelles^ 
qui s’inserent a Tavant de la 
cellule et determinent par leurs 
battements la progression plus 
ou moins rapide du Chlamydo- 
monas. La base des deux fla- 
gelles est fixee sur deux cor- 
puscules de protoplasme dif!4- 
renci4 qu’on appelle les hie- 
pharoplastes et Fun de ceux-ci 
est relid k un centrosome situd 
a la surface du noyau, par un 
filet colorable, le rhizoplaste. 

Deux petites. vacuoles spdcia- 
lisdes k paroi dlasti- 

que, se vident alternativement 
par un mouvement de pulsa- 
tion: ce sont les vacuoles pul- 
satiles auxquelles on suppose 
un role excrdteur : elles sont 
situdes a Favant du corps au 
voisinage de la base des fla- 
gelles. Dans la meme rdgion, 
un corps protoplasmique im- 
prdgne de carotene et colore 
en rouge constitue le stigma 
ou point oculiforme (st.). 

Le chromatophore, le pro- 
toplasme, le vacuome sont 
analogues a ceux d’une Chlo- 
relle. On pent considdrer que 
la complication plus grande 

de la cellule de Chlamydomonas par rapport k. celle de Chlorelle est en rela- 
tion avec le rdgime locomoteur. Le Chlam'^domonas n’est pas une cellule 
quelconque, c’est une cellule pourvue d’un appareil nioteur, et Fensernble 
des flagelles, des bldpharoplastes, du rhizoplaste et du centrosome reprd- 
sente Vappareil neiiro-moteur (Kofoid), encore appeld cinetide (Chatton, 
1924). 

En rdalite c’est la forme flagellde, comme le Chlamydomonas, qm repYesenie 
le type primitif et la forme immobile* protococcoide, comme la Cklorella 



Fig. 2, — a, b, Polytoma uvella : (a) cTapr^s P. 
A. Dangeard (1902) ; (b) d’apr^s Entz, tire 
de Pascher (1927). — c. Chlamydomonas (fi- 
gure 1/2 schtoatique) : (chi.) chloroplaste ; 
(py) pyrdnoide ; (mi) micldole ; (yo) vacuoles 
ordinaires ; (vp) vacuoles pulsatiles ; (bl) bl6- 
pharoplaste ; (st) stigma ; (rh) rhizoplaste ; 
(ce) centrosome, (ir) prolongement hitranu- 
cl^aire du rhizoplaste. 
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doit §tre consideree comme derivee de la premiere par suppression do la 
motilite et des attributs que cette faculte entraine avec elle. 

La membrane des Algues comporte d’ordinaire, comme celie des autres 
vegetaux, de la cellulose associee a des composes pectiques, mais ces derniers 
sont souvent preponderants et meme parfois ils sont seuls representes k 
Fexclusion de la cellulose (Diatomees). La membrane des Algues doit a sa 
richesse en composes pectiques de donner souvent naissance a des produits 
derives qui sont des mucus ou des gelees dont s’entoure la cellule. 



Fig. 3. — A, Colonie palmelloMe de Celloniella (Ghrysophyc^es) d'aprds 
Pascher (1929). —B. Colonie dendroide d& Synedra fulgens, ~~ 0. de 
Cymbella cystula : (g) gelie, (Jm) filament mnqmux. 


Lorsque plusieurs cellules restent rdunies apres division dans une gel6e 
commune, on dit qu’il y a formation d’un etat palmelloide : c’est une sorte 
d’etat colonial qui est tres frequent chez les Algues (fig. 3 A). 

Lorsque la gel4e au lieu d’englober les individus forme une sorte d’arbre 
ramifid qui parte le& callules, oma affaire a.un autre type colonial represente 
par exemple chez les Diatomees {Gomphonema)^ les Chlorodendracees, etc. 
(fig, 3 B, G). 

Ces colonies representent des associations assez laches d’individus, 
tandis que dans d’ autres cas les groupements realises ont une veritable 
individualite : tels sont les types de colonies realis^es dans le groupe des 
Volvocales (fig. 4) et qui peuvent Stre soit mobiles comme dans les 
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Gonium^ Eudorina^ Pleodorina, VoUox^ soit immobiles comme dans les 
Pediastrum, Hydrodictyon. 

Le type le plus simple de colonie mobile peut etre pris dans le Gonium 
sociale (fig. 4) qui comporte seulement 4 cellules mobiles du type Chlamydo- 
monas rmnie^ par un peu de gelee. Le nombre des cellules est g6n6ralement 
un multiple de 4, par exemple 16 ou 32 (Eudorina), 11 peut 4tre de plusieurs 
milliers de cellules chez les VoIqox, Ces derniers (fig. 123) forment des colo-^ 
nies spberiques ou l^gerement oblongues dont la periph^rie est occup6e 
par de tres nombreuses cellules flagellees. On peut recounaitre dans ces 
colonies un pole ant^rieur qui est dirig4 en avant dans la marche et un 
pole post^rieur en arriere, oix se forment des organes reproducteurs. Les 



Fig. 4. — - a, b, Gonium sociale : c^nobe vu de face (a) et de profil (b) d'apr^s R. Cho- 
DAT (1902). — c. Pleodorina calijornica d*apr^s Chatton (1911) : (pa) pdle ante- 
rieur ; (pp) pdle postMeur ; (^) gel^e. 

VoIpox sont done mieux que des groupements quelconques d’individus 
et Ton reserve souvent a ce genre de colonies le nom Aq cenohes. 

On connait des c^nobes d^pourvus de motility : les PHiastrum 129) et 
les Hydrodictyon (fig. 128) par exemple. hes Hydrodictyon epae Ton rencontre 
rarement dans les eaux stagnantes forment des reseaux cobras en vert et 
visibles a Foeil nu. Ils tirent leur origine de spores qui, apres un moment de 
liberte tres court, se reunissent et se soudent entre elles par leurs prolon- 
gements pour realiser un reseau. 

Lbtat unicellulaire et Ibtat colonial sont souvent en relation chez les 
Aigues avec la vie flottante. Chez les formes fix^es, e’est la structure pluri- 
cellulaire qui domine avec les thalles du type filamenteux, lamelleux, 
parenchymateux ou massifs. Un cas particulier interessant est celui que 
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Fig. 5. — Portion d un thalle siphone de Bryopsis hijpnoides (structure c^nocytique) ; 
in) noyaux ; (chr.) chromatophores avec des pyr^noi’des (pu) et de ramidon (a) ; 
(ep/.) cytosomes, x 1350, Original ^ ' 


J-G.Ag. Thalle (gr. nat.), d’aprfes 
Sachs. rsi),tige couchee ay^c son point de vdgaation (p) ; (r/i) rhi- 
zoides ; (t) rameaux dresses gamis de « feuilles ». ^ ^ ^ J 


Chez les Vauch^raes par exemple (fig. 352) ou chez les Bryopsis 
cytologique fi’eSt pliis l 4 ‘ cellule, mais Verier gide represen- 
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tee a des correspondant k chaque noyau et au pro- 

topiasme qui Fentoure. 

Les Caulerpa (fig. 6)^ nombreuses dans les mers chaudes, sont aussi des 
Siphonees dont la morphologie attaint une complication assez grande, 
puisqu’on pent y distinguer des sortes de tiges, des sortes de racines et des 
sortes de feuilles, 

Chez les Aigues filamenteuses cloisonnees, les divisions cellulaires r^pe- 
tees dans la meme direction pro- 
duisent un filament, fix6 par sa cel- 
lule basale qui perd ordinairement 
sa chlorophylle et se transforme en 
un rhizoide. Frequemment les cel- 
lules voisines de la cellule infe- 
rieure concourent egalement k la 
fixation ; le filament s’accroit par 
des divisions inter calaires, ou par 
des divisions localisees dans la cel- 
lule terminale ; il pent etre sim- 
ple ou ramifie ; apres avoir ete 
fix4 pendant quelque temps, il pent 
se lib4rer et flotter ensuite libre- 
ment. 

La structure en lame, composee 
d’une ou plusieurs assises cellulaires , 
est fr^quente chez les Aigues {Por- 
phyra^ Monostroma^ Uba^ etc,), line 
lame pent etre fix4e par des rhi- 
zoides soudes en un disque de fixa- 
tion, mais elle pent egalement, apres 
avoir ^te fixee, devenir libre et flot- 
tante. 

Le degr6 de complication le plus 
grand r^sulte de la formation d’un 
thalle massif, donnant uiie structure 
analogue a celle d’un parenchyme 
(P'uGus, Laminaires, etc.). La mor- 
phologie peut etre assez complexe par suite de la presence de pseudo- 
feuilles : ces dernieres peuvent avoir des sortes de nervures. L’appareil de 
fixation comporte spuvent des crampons ou Emergences du thalle adhE- 
rant Etroitement au support. 

Dans PintErieur des tissus peuvent s’ observer des cellules diffErenciEes 
telles que, tubes a parois criblEes, oanaux muciferes, cellules glandulaires 
(fig. 7) et la, croissance est dEyoIue k dm cellules- spEciales, isolEes ou 
. groupEes en mEristemes. 



Fig. 7 


Aniifhamnionella sarnumsis 
rameau couche avec des rhizoides (r/i ; 
(gt) cellules glandes. Original. 
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La reproduction. 

Leterme de reproduction s’ applique a des phenomenes fort differents ; 
les uns servant a la multiplication des individus dans les periodes favorables, 
les autres assurant la conservation de I’espece au moment ou les conditions 
deviennent mauvaises, les autres produisant une renovation de la cellule 
une sorte de rajeunissement qui intervient dans certaines conditions et qui 

est realise surtout par 
la fusion nucl6aire( re- 
production sexu6e). 

La multiplication pent 
etre assur^e chez les Uni- 
cellulaires par simple di- 
vision du corps en deux 
moities: c’est la division 
binaire ou scissiparite 
(fig. 8). Apres la divi- 
sion, chaque moiti6 de- 
vient libre, s’accroit et 
devient un individu com- 
parable au premier. II 
est bon de noter que 
la division dans ce cas, 
n’est pas g6n^ralement 
rigoureusement 6 gale. 
S’il s’agit d’une cellule 
flagelMe par exemple, 
I’appareil neuro-moteur 
derune des cellules-filles 
est form§ « de novo » 
apres la division des cen- 
trosomes et des bl4pha- 
roplastes, c’est ce que 
montre la fig. 9 pour la 
division d’une Polyble- 
w/toN ' • i- A 7 , pharidee [Pyramidomo- 

est rejetee toute entiere ou divi- 
e m^galement (fig. 59). Les autres constituants de la cellule (noyau 

SuSf£'"'’ r^partissent d’ordinaire egalement entre les 

c^ules-f lies , cependant, exceptionnellement, dans des cellules pourvues' 
d un seul plaste. le chromatophore ne se divisant pas, I’une derceiuks 

La (forme incolore apoplastide). 

La plupart du temps le corps se partage en un certain nombre d4ements 
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plus petits k rinterieur de la cellule-m^re : ces ^l^ments sont dos spores ei 
I on donne le nom de sporulation a ce procM6 de multiplication. Lorsque 
les spores avant leur liberation, ont dejii acquis tons les caracteres de la 
cellule-mere, sauf la taille, on dit qu’il s’agit d’aw^o^pom (Ghlorelle) (fig. 1)* 
Les spores sont frequemment mobiles au mpyen de flagelles, ce sont alors 
des zoospores (fig. 10) qui presentent d’ordinaire une structure comparable 
a celle que nous avons decrite chez le Chlamydomonas, Le nombre des 
flagelles est variable *, il est souvent de deux ou de quatre ; il existe un ou 
plusieurs chromatophores et frequemment un stigma. On connalt enfin 
•quelques exemples de spores mises en liberte k I’etat amiboide. 

Les zoospores sont sou- 
vent sensibles ^ la direc- 
tion de la lumiere, c’est- 
a-dire phototactiques et, 
apres une vie mobile assez 
courte, elles se fixent, 
perdent leurs flagelles et 
redonnent une cellule sem- 
blable ^ celle qui leur a 
donne naissance. 

La -production de zoos- 
pores est souvent faculta- 
tive et depend 4troite- 



ment des conditions de Fig. 9 . — (a) Division de Pyramidomonas Pascheri, 

milieu. Il arrive que les St^des successifs de la 

, division d un Astasia ; (e, /) les deux prodmts- de 

spores a leur sortie du la division, d*apr^s P. A. Dangeard (1902). 

sporange ne deviennent 

pas mobiles, elles s’arrondissent et s’accroissent bientot pour donner un 
nouvel individUjOn dit qu’il y a formation d'aplanospores (fig. 107, c); telle 
Algue qui se naultiplie par aplanospore sur un milieu solide, produira dtes 
zoospores des qu’elle sera plac^e dans un milieu liquide. Le mot d’ apla- 
nospore s’oppose k celui de zoospore dont il repr^sente un 6tat derive par 
la perte de la mobilite ; il arrive cependant que des spores immobiles soient 
seules connues dans le cycle evolutif : dans ce cas I’algologue parlera encore 
d’aplanospores, ou bien il emploiera des termes particuliers a certaines ca- 
tegories (gonidies des Bangiacdes, carpospores des Floriddes, tetraspores 
des Floriddes et des Dictyotacees, etc.) 

Chez les Algues pluricellulaires, la multiplication peut avoir lieu par 
simple fragmentation du corps qui se s^pare normalement en articles com- 
poses d’une ou plusieurs cellules. On donne dans certains cas (Cyanophycees) 
le nom d^hormogonies k ces articles qui s’isolent et servant a la reproduction 
(fig. 340, p. 354). Chez quelques Algues, d’ailleurs un fragment quelconque 
isoie accidentellement peut reproduire la plante entiere {Caulerpa^ diverses 
Flqridees etc.). ^ , 

Le procede de reproduction le plus frequent chez les Pluricellulaires 
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comme chez les Unicellulaires est la formation de spores, soit mobiles 
(zoospores), soit immobiles (aplanospores) qui resultent de divisions repe- 
tees a I’interieur d’une cellule particuliere du thalle (sporauge) (fig, 10)* 
II pent ainsi se former plusieurs centaines de spores qui sont mises en li- 
berte par un orifice ^tabli dans la paroi du sporange, mais inversement 
un sporange pent ne produire qu’une seule spore {monosporange)» 

Dans tons les cas precedents on parlefde reproduction asexu4e ou v%e- 



Fig. 10. a. Zoosporange de Cladophora : {st) stigma ; (m) membrane geli- 
fiee preparant Touverture du sporange. — h. Zoosporanges de Clado- 
phora k divers ^ats de leur developpement ; en haut sporange vide 
avec Torifice de sortie (on), c. Zoosporange de Botrydiopsis arhiza'en voie 
de dehiscence. Original. 


tative. La reproduction sexuee comporte Texistence de gametes (fig. 11) 
qui s’unissent deux k deux pour former un oeuf, Une fusion nucl^aire 
s^ensuit et une individuality nouveUe se forme qui beneficie d’apports 
g^nytiques plus du moins dissemblables. L’oeuf forme germe rarement tout 
de suite ; ordinairement il s’entoure d’une epaisse membrane, il renferme 
des r6serves et il pent rdsister k de mauvaises conditions pendant un cer- 
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tain temps. D’nne maniere exceptionnelle trois ou qnatre gametes, peuvent 
fusionner ensemble et donner des zygotes triploides ou tetraploides (fig.372) 
dont la destinee est inconnue. 

Les gamMes sont souvent comparables a des zoospores dont rien ne les 
distingue parfois, sinon une plus grande vivacite et une taille plus faible ? 
ils se ferment de la meme fa^on, dans des gam^tanges. S’ils sont semblables 
on dit qu’il y a isogamie (fig. /. g), s’ils sont de tallies diiferentes on pent 



Fig. 11. — a-d. Chlamydomonas Sieinii Gorosch. x 575 : (a) individu v^g^tatif ; (b) ga- 
metange ; (c) gamete; (di, dg, dg) stades de la copulation; (dS zygote mobile 
(planozygote) ; (dg) zygote au repos, — e, Chi. Braunii Goroseb. copulation h^te- 
rogame, d'apr^s Goroschankin (1890-1891). — /. Chlorogonium euchlorum, 
copulation isogame, d’aprfes P. A. Dangeard. g'. Monostroma buUosum, copu- 
lation isogame, d’apr^s R. Chodat (1902). — h. Enteromorpha intestinalis, copu- 
lation heterogame, d’apr^s H. Kylin (1931). — < i. Oogamie chez un Facus. — 
/. chez un (Edogonium. — k. conjugaison chez un Spirogyra. — L, m. formation 
de Foeuf (m). chez une Diatomee Pennee (figures schtoatiques). 


distinguer un gamete male et un gamete femelle ; il y a, dans ce cas, aniso- 
gamie (fig. h). Dans le cas d’isogamie, les gametes, Equivalents morpboio- 
giquement (1) ne le sont pas neanmoins physiologiquement. Dans I’impos- 

1. Gela veut dire simplement que nous sdmmes pas en mesure de decouvrir 
en eux quelque difference morphologique. 
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sibilit4 oti I’on est de distinguer les sexes en males et en femelles, on a re- 
conrs a la notation de gametes + et de gamHes Le sexe pent etre lie 
h rexistence d’un chromosome particulier chez Fun des gametes (chromo- 
some sexuel). 

Le gamete femelle est parfois depourvu de toute motilite (fig- IL /) I 
il pent etre renferm^ dans une cellule sp^ciale Voogone oil le gamete 
male mobile vient le Mconder (/). On dit qn’il y a oogamie et le gamete 
male prend le nom dntherozoide. La conjugaison est un mode special de 
f^condation entre gametes non cili6s. L’oeuf produit reQoit plus partiou- 
lierement le xiom de zygote (fig. 11 , k, l). 


Cycle de d^veloppement. 


L’existence de la facondation oii s’opere la fusion d’un noyau male et 
d’un noyau femelle entraine le doublement du nombre des chromosomes 
dans Foeuf. A une autre periode du developpement, soit tres rapprochae, 
soit plus ou moins 41oign^e, intervient un ph4nomene compensateur, la 
reduction chromatique ou meiose qui retablit le nombre primitif. C’est alors 
que les chromosomes gam^tiques, jusque la distincts, peuvent se rappro- 
cher par couples, se r4partir suivant certaines lois entre les cellules-filles 
et meme faire Fechange de particules matMelles (gMe^). Le cycle de d4- 
veloppement chez une Algue pourvue de la reproduction sexu6e comporte 
done Falternance d’une phase a 2 n chromosomes ou phase diploide et 
d’une phase a n chromosomes ou phase haploide. 

La reduction chromatique nacessite deux divisions successives, dites divi- 


sions raductrices, qui peuvent avoir lieu, soit des la germination de Foeuf, 
soit au moment de la formation des gametes, soit a un moment aioigne 
de la facondation par suite souvent de la formation de quatre spores {te- 
traspores). Dans ce dernier cas,ii y a d’ ordinaire alternance reguliere entre 




i , ' ’ 1 




les individus sexu6s et les individus asexu6s ou tetrasporiques. II y a alors 
alternance de formes, en meme temps qu’ alternance de phases: c’est I’alter- 
nance entre un sporophyte et un gam6tophyte ou alternance antitUtique. 

Suivant les caS,!’ Algue est une haplobionte (pas d’ alternance de formes) 
ou une diplohionte (alternance sporophyto-gam6tophytique). 

L’ceuf est en g6n6ral un 616menf apte A supporter des conditions de vie 
d^fectueuses.dl pent, vivre un certain temps k I’^tat de vie ralentie ; s’il 
s’est form6 par la parthdnoghnfese on lui doime le nom de parthenospore 
(fig. 377, p. 417).; ; • 

II pent arriver aussi que des spores form6es sails facondation s’entourent 
; . d’une 4paisse maaobfane et ^ieat eapables de duref : ce sont des spores du- 
■ I rabies. Parmi erfles-ci id teniie d’dan&e (fig. 13) ^t souvent employe pour 
■ j designer les spores qui prennnht naissance auS d^pens d’une ceUule quel- 
, 6p.aisse et subsistent 

apr^s' Ia. dWl^ction On reserve le nom de 
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(fig. 12, a) d’ ordinaire a I’^tat de repos d: s Algues uniceliulaires 
mobiles. Les hypnocystes^ terme cree par Gay, correspondent en partie a 
des acinetes. 



Fig. 12. — Coupe dans un kyste de Cerdtium hirundinella d’apr^s Entz, G. (1925) ; 
(n) noyau ; (pf) plastes. — b, Kyste enddg^ne (iTp) de Mallomonas mirabitis 
Conradf d’apr^s Conrad, tir^ de Pascher (1925). 



Les hypnospores sont uxie autre cat6gorie de spores durables provenant 
d’aplanospores qui, au lieu de germer immediatement, s’entourent d’une 
membrane et passeiit par une p5§riode de repos. 


Ftg. 13. — Draparnaldia glomerata (Vaudi.) Ag., X 450, d'aprfes Gay (1891). Ra- 
meauxdontles cellules sont partielleme|it tri^sformees en acin^jtes: (a) rameau 
principal ; (b) rameau secondaife ; (^) acinetes. 
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Notions ecologiques. 

Les Algues peuvent vivre dans les conditions les plus diverses. La majo- 
rit6 vit dans les eaux salees et dans les eaux donees, ou dans les endroits 
humides, sur la terre, les troncs d’arbres. Gertaines deviennent meme fran- 
chement a^riennes, s’accommodant d’une certaine secheresse, mais, presque 
toujours, nxeme ohez les Algues le plus franchement adapt^es k la vie 
dans Fair, Farriv^e de Feau provoque la multiplication ou la formation des 
corps reproducteurs, de sorte qu’on pent dire que le milieu normal pour la 
vie des Algues est le milieu aquatique. 

Les Algues fixees font partie du benthos^ tandis que celles qui flottent k la 
surface ou entre deux eaux constituent le 
Les Algues benthiques, sur le bord des lacs ou sur les cotes maritimes, 
sont distributes souvent en zones ou associations plus ou moins nettes ; 
telles sont, dans le premier cas, les associations k Tolypothrix et Rivulaires 
{Gyanophyctes) et sur le littoral marin les groupements de'Fucactes,de Flo- 
ridtes, de Laminaires qui occupent un niveau bien dttermint. Dans FOctan, 
la zonation est due princip element it Finfluence des marees ; en Mtditerra- 
nte d’autres causes interviennent, telles que Fagitation de Feau, la lumino- 
sitt et la nature des fonds ; d’ailleurs la disposition en zones successives de 
vtgttation est beaucoup moins marquee. 

Les Algues du plancton constituent aussi des associations ou communau- 
tes, mais bien plus complexes. II peut d’ailleurs y entrer des eltments arra- 
chts au bord et le plancton mtlangt rtsultant est ce qu’on appelle FMeo- 
plancton. Si Fetendue d’eau est considerable, planctontes qui vivent flot- 
tants, loin des bords, sont des organismes vivant toute leur existence inde- 
pendamment d’un support : on les dit II y a par contre 

des organismes dont la vie ptlagique est seulement saisonniere : ce sont des 
planctontes saisonniers, comme certaines Diatomees qui vivent une grande 
partie de Fannee sur le fond {meroplancton), 

Les Algues adaptees k la vie planctonique presentent des dispositions 
variees, de nature a diminuer leur poids spMfique ou a retarder leul* chute^ 



[u’une AJ^e iu plancton prend uii grand d^veloppement aux depend 
antres, elle pent amver k couvrir une nappe d’eau, 6tang ou lac d’lme 
d’individus color4»^ viable ii J’ceil nu, constiluant des « fleurs d’eau » 


en angmentant le frottement sur les couches liquides- II est assez remarqua- 
ble de constater la predominance de ces caracteres adaptatifs chez les planc- 
tontes de mer chaude en rapport avec une .viscosite moindre du milieu 
marin. Les plus connues de ces Algues planctoniques sont les Chaetoceros 
(fig. 14) et les Ceratium. 


Fra: .14, — Oxiginal, ,X 575 : Chaine de Chaetoceros neapolitanum : 

ipl) nlastes. — 5. Chalne de Ch. didymum. — c. C/z. peruvianum. — 
, . d, Modfe d^ attache des soies $m nne valve de Chaetoceros. 
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Distribution geographique. 

La repartition des Algues dans les divers milieux biologiques, les prin- 
cipaux groupements d’espbces qiie ron y pent reconnaltre, I’^volution de 
ces groupements suivant les saisons ont fait Fobjet, dans les divers pays, 
d’un nombre de travaux considerable. 

Les milieux marins ont 4te particulierement etudids en France par de ■ 
Beauchamp (1914), de Beauchamp et Lami (1921), Fischer (1929), Olli- 
viER (1929), en Irlande par Cotton (1912), enFinlande par Hayren (1914), 
en Suede et en Norvege par Kylin (1910-1918), d Naples par Funk (1927). 
Ces auteurs donnent la compositiqu des ceintures, ou « associations » d’Al- 
gues, que Fon pent distinguer sur les cotes, suivant qu’elles appartiennent 
au mode abrite, ou au mode expose, ou A difldrents facies. 

La floristique des eaux donees a donnd lieu en France aux importantes 
contributions d’ALLORGE, M. Denis, Comere, Deflandre, de Puymaly, 

P. Fremy, tandis que pour les lies britanniques, il faut citer particuliere- 
ment les travaux de W. et G. S. West, ceux de Steinecke pour rAllema- 
gne, de Neumann, pour la Suede, de Hayren pour la Finlande, de Tran- 
SEAU pour les Etats-Unis. 

Les associations d’Algues d’eau douce ont etd precisees en France pour 
la premiere fois, dails les recherches de M. Denis sur les Algues des mares 
de la foret de Fontainebleau (1925). Les groupements d’Algues des tour- 
bieres ont plus spdcialement dte dd finis par P. Allorge qui a montre les . 
relations qui existent entre le pH des milieux tourbeux et leur composition 
floristique. Ce sont principalement les Desmidiees et, A un degrd moindre, 
les Diatomees, qui fournissent les dldments caraetdristiquds des associations 
algales. 

C’est pourquoi les associations les plus nettement caract4ris6es sont celles 
des eaux tourbeuses comme Fassociation A Micrasterias truncata et Frus- 
tulia saxonica reconnue par M. Denis (1924) dans les Pyrenees et qui aurait 
une existence gdn4rale. P. Ai.lorge (1926) ddsigne plus recemment cette- 
association sous le nom A\EuastretO‘Micrasterietuin, Deflandre (1925) 
ddfmit un groupement de Desmidides A Closterium observd dans la Haute- 
Savoie et qu’il qualifie de Closterietum commune, De nombreuses associa- 
tions nouvelles a Desmidides ont etd distinguees recemment par Laporte 
(1931), parmi lesqueUes nous ciiexom It Cosmurieto^Staurastretuta (Asso- 
ciation des Algues flottantes A petits Cosmarium Qt StaurMf'um), le Desmi- 
diaceaetum benthicum (Benthos A Desmidides), le Micrasterieto-Staurastre- 
turn (association planctonique a Desmidiees). ^ 

La valeur des groupdments algals distinguds dans les differentes rd^ons 
et dans les diffdrents pays tie pent dtirn encore apprecide completeinent. 
Sans doute certains d’ entre et^ h’auioht qtfune-eMstence dpbdttiere, s’ils. 
ne eorresi^dent pas A des conditions ^dcifo^tiues suffisamment prdcisea. 
L’e® stance des associations d’ Algues imipKque la rdalitd d’une certaine* 
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discontinuite dans les stations et les groupements, mais il y aurait pent-etre 
int^r^t a montrer le plus possible les relations qui unissent entre elles les di- 
verses associations et les variations saisonnieres qui font se succeder plu: 
sieurs associations dans une meme locality. 

Nous pouvons citer pour conclure cette opinion recente de P. Allorge 
(1931) promoteur avec M, Denis de I’Algologie sociologique en France : 
(( Toutes ces considerations sociologiques et g^ograpbiques ont un caractere 
provisoire et chaque dtude algologique regionale modifiOj souvent comple- 
tement, les donnees anterieures ». La difficuite de la sociologie des Algues 
donne tout son prix aux donnees certaines qui ont pu etre etabiies jusqu’a 
present, 

Parasitisme e€ symbiose. 

Les Algues menent en general une vie libre, ind^pendante, grace a la pr^^ 
snece du pigment chlorophyllien. Beaucoup Boni epiphytes, c’estA-dire 



Fig. 15, Polysiphonia fastigiata d’apr^s Sauvageau (1921) ; 
a, b. c., d: stades successifs du d^veloppement d'une plantule : 

( 5 ). su9oir, X 135 — e. Schtoa de la ramification d'un individu 
^mettant des rhizo'ides. 

fixees sur d’autres Algues ou plantes. Certaines sont log^es dans les tissus 
d’autres v(^getaux, ce sont des endophytes, Quant aux v^ritables parasites 
ils sont tres rares. Un cas particulier est celui oti les Algues sont associ^es 
ayec un autre organisme vivant avec lui en symhiose. 

II est parfois difficile d’^tablir une distinction entre le simple epiphytisme 
et Fendophytisme, ou meme le parasitisme : on pourrait en citer de nom* 
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breux exemples. L’epiphyte est en effet bien souvent fix6 par des crampons 
on des rbizoides qui p6netrent dans les tissus del’Algue servant de support 
et il est delicat parfois de tirer au clair les rapports existant entre I’^piphyte 
et son bote. Examinons par exemple Polysiphonia fastigiata (fig. 14) 
qui vit implant6 par sa base, mvV Ascophyllum nodosum^ Fucacee abondante 
sur nos cotes ; beaucoup plus rarement ce Polysiphonia se rencontre fixe 
sur le Fucus pesiculosus ou sur le platy carpus, L’association relativement 
tres constante de cette Floridee et de VAscophyllum rappelle tellement les 
rapports 4troits qui existent souvent entre une plante et son parasite que 
la question s’est pos^.e a G. Sauvageau (1921) de pr^ciser quelle 6tait la 
nature des liens unissant le Polysiphonia la Fucacee. Or il a pu montrer 
que la base du Polysiphonia A^m^Xi^ii des rbizoides ayant le caractere de 
su^oirs endopiiytes. Polysiphonia fastigiata^ bien que pourvu de chrorna- 
tophores normaux, tire done tr^s probablement du support une partie de 
sa nourriture, comme le montre encore le fait qu’il se propage a la surface 
de son bote par des stolons analogues a ceux du fraisier. Le Polysiphonia 
fastigiata done un parasite et non un 6pipbyte, cependant ce n’est pas 
4videmment un parasite complet, mais mihemi-parasite, Les ideas de Sau- 
vageau ont 6te confirmees par Sturgh (1926), qui signale que le Polysi- 
phonia fastigiata reste mediocre, lorsqu’il se developpe sur les roebers (ce 
qui est tres rare). 

Parmi les Acrochaetium et les Callithamnion se trouvent 6galement quel- 
ques especes qui se fixent A d’autres Algues par des rbizoides endophytes, 
tels sent le Callithamnion tripinnatum (Ollivier) et V Acrochaetium codi- 
cola (Bmo'E.miX), Ce sont M sans doute aussi des cas d’b^mi-parasitisme. 

L’endopbytisme, lorsqu’il est faible, n’implique d’ailleurs pas touj ours 
le parasitisme ; ainsi les Algues qui vivent log^es dans F^paisseur des mem- 
branes de leurs botes ne tirent probablement pas leur nourriture des cel- 
lules bospitalieres {Endoderma), 

Lorsque la penetration se fait, touj ours dans les membranes de rbote, 
mais dans la profondeur des tissus, Fendopbytisme se rapproebe un pen 
du parasitisme (Chantransia immersa^ Microsiphar Porphyrae) ; F absence 
de sugoir dans ces differents cas est cependant k noteT, Les Phycocelis, 
VEctocarpus parasiticus de Sauvageau se comportent egalement b la ma- 
niere des endophytes dont les filaments se logent dans les membranes 
mitoyennes de leurs botes. L’analogie de ces Algues avec des parasites 
devient alors tres complete, car souvent seuls les organes reproducteurs 
sont exterieurs comme s’il s’agissait d’un Champignon ; cependant les 
filaments endophytes ne sont nullement decolor^s. 

Habituellement Faction morpbog^ne du parasite sur son bote est nulle. 
Cependant chez VEctocarpus deformans (Pierre Dangeard) qui vit dans 
Fecorce du stipe ou des frondes de Laminaria flexicauUs^ la presence des 
filaments endophytes determine une bypertropbie des tissus attaques d’ob 
r^sultent des tumeurs variees, ou bien, assez souvent, une deformation des 
stipes qui s’enroulent frequemment en spirale. Dans cet exemple les fila- 
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merits endophytes restent colores fortementj bien qu’ils puissent penetrer 
iusau’^ line prof ondeiir de pltisieurs millimetres dans le tissu cortical 
(fig 16). , 

Chez les Algues vertes il existe aussi tous les passages entre les epiphytes, 
les endophytes et les v6ritables parasites. Les CepAalearas des regions tro- 
picales repr6sentent des parasites tres perfectionnes. Ils vivent a lint6rieur 
des feuilles, dans le parenchyme assimilateur et seals les filaments porteurs 



Fig. 16. — Ectocarpus de/ormans P. Dangeard : A. Stipe Laminaria flexicauUs 
d^forme sous Faction du parasite (4/5 gr. natur.). —• Ba Filaments mtercellu- 
laires. x 1200. — C. Sporange fextiie pr6s de la surface du thalle de Lam maria, 
X 1.000, Original. — D. Ectocarpus parasiizcus Saxjvageau X 250, dans le thalle 
et k la surface de Cgstoclomurti purpurascens, 

do sporanges sortent au dehors a la maniere des conidiophores chez les 
Per^nosporees. 

Le parasitisme des Algues s’accompagne rarement d’une absence com- 
plete de chlorophylle. 'C’est seulement dans quelques cas tres rares comme 
celui dii Rhodochytrium et des H araeyella que 1’ Algue doit a son genre de vie 
une decoloration complete. Le Pkylhsiphon Arisari, Chlorophycee vivant 
en parasite dans les feuilles de YArisarum aulgare du midi, est a peu pres 
ihcolore dans les premiers stades du d'eveloppement et de Finfection parasi- 
taire ; il devieht plus colore et capable d’ assimilation ulterieurement. 

UHarveyella mirdbilis appartieht au groupe des Floridees et il vit en 
parasite sur une Aigue dti meme groupe, le Rhodomela subfused, sur laquelle 
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il forme des sortes de tumeurs d’un Wane de iait. Ce parasite est assez coixi- 
mun sur nos cotes, en particulier aux environs de Roscoff. Une autre espece 
d^Hw^eyeUa^ H. pa beaucoup plus rare, vit sur le Gracilaria con- 

fercoides; d’apres Sturch qui I’a 4tudie ce serait le type d’un genre nouveau, 
le genre Holmsiella, 

L’ absence complete du pigment ebez les Harceyella les classe parmi les 
parasites complets, cependant, d’apres Chemin (1927), les spores fixees et 
les plantules tres jeunes sont color^es et e’est a un stade ult^rieur du deve- 
loppement que la decoloration devient complete. Cette observation est mise 
en doute par Rosenvinge (1931). 

Le^ Actinococcus occupent une place a part dans Fhistoire des parasites. 
Ces productions s’ observant 
par exemple sur les Phyllo-- 
phora^ Algues/Florid^es oil 
elles forment des sortes 
d’excroissances qui ont ete 
decrites, tour a tour, soit 
comma des parasites etran- 
gers, soit comme des orgR'- 
nes de la reproduction du 
Phyllophora lui-meme. La 
question, amorc^e par des 
experiences de culture dues 
a Darbishire et a Chemin, 
est resolue depuis que Ro- 
sENviNGE (1929) a montr6 
que VActinococcus du Phyl- 
lophora Brodiaei repr^sen- 
tait le sporophyte t^traspo- 
rangifere du Phyllophora et 
non un parasite indepen- 
dant (voir a cesujetp.329). 

Au voisinage du parasi- 

tisme se trouvent des fails biologiques groupes sous le nom de symbiose 
et qui consistent dans une association souvent tres etroite entre des 
Algues et d’autres organismes. Les exemples de symbiose dans lesquels 
interviennent les Algues sont tres repandus et nombreuses sont les especes 
de Protozoaires ou de Turbellaries qui h^bergent dans leurs tissus des 
Algues microscopiques. Certaines Hydres d’eau douce et diverses Spon- 
gilles sont aussi dans ce cas. Les corpuscules verts endosymbiotiques ont 
pu etre isol4s parfois et obtenus en culture pure. II s’agit cbez les Para- 
maeciiim^ les Stentor, les Hydra, etc., de Chlorelles, ou bien encore, de Pleu- 
rococcus comme cbez la Spongille d’eau douce. L’Algue symbiotique du 
Conooluia roscoffensis est au contraire une Chlamydomonadin6e voisine des 
Carteria (fig. 18, b). Les exemples d’Algues symbiotiques filamenteuses, 


d 



Fig. 17. — a., 6., c., Cryptomonas Schaudini : (a, t>) 
k r^tat de zoox anthelles ; (c) k F^tat flagella ; (b) 
division d'apn^s Winter. — d, Zoochlorelles d'Hy- 
dra, en vote de multiplication, d’apr^s Hamann. — 
e. Spatostyla sertulariarum : Infusoire contenant des 
Zooxanthelles (z), d’apr^.s Entz. 
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cornme chez le Ficulina ficus (Spongiaire), ou le symbiote est un 31icros- 
pora^ sont plus rares (P, Dangeard, 1932). 

La symbiose n’a bien souvent aucun caractere de necessite et ia meme 
espece d’liifusoire ou d’Amibe peut etre rencontree en association avec des 
Gbiorelles, ou totalernent depourvue de symbiotes. L’ infection a-t-elle lieu 
par ringestion des Algues que les Protozoaires trouvent dans ieur voisi- 
nage ? G’est probable, mais ce n’est pas absolument dtoontre. Les Para- 
maecium hursaria incolores peuvent etre infectees faciiement avec des 
GMorelles provenant d’une Paramecie coloree, tandis que la meme expe- 
rience ne r4ussit pas avec des GMorelles etrangeres (Pringsheim, 1928). 

Chez les animaux marins, les Algues brunes ou jaunes, microscopiques 
(Zooxanthelles) semblent remporter sur les Zoochlorelles, On les trouve 



Fig, 18. — a. Coupe transversale de Conmluta d’apr^s Graff : (z) zoo- 

chlorelles. — b. Stade flagell6 libre de Ealgue symbiotique, d’apr^s Keeble et 
Gamble. 

chez les Radiolaires, les Foraminiferes, divers Coelenteres. Les Zooxan- 
thelles semblent appartenir soit aux Cryptomonadin^es, soit aux Peridi- 
niens. 

Les Algues bieues peuvent aussi contracter des associations symbiotiques 
soit avec les tissus des plantes plus elev^es (racines ^'Azolla par exemple), 
soit, ce qui est moins connu, a\^ec des Protozoaires ou meme avec d’autres 
Algues unicellulaires (Pasgher, 1929). Les Cyanophyc^es endosymbiotiques 
peuvent etre qualifiees de Cyarielles miBm m parallMe avec les Chlorelles 
et les Xanthelles. 

Ce qui est ires remarquable dans le cas des Cyanelles, c’est qu’elles peu- 
vent tenir la place, dans le protoplasme de FAlgue Chlorophycee qui les 
contient, des chromatophores absents : c’est ainsi que les Gloeochaete 
(fig. 19, A) representent,d’apres Geitler et Korschikoff, une Tetrasporals 
privee de chromatophores, mais coloree en bleu- vert par des Cyanophyceee 
endosymbiotiques. Les representent un cas analogue (Proto- 

coccale avec Cyanelles). Pasgher (1929) a signale un nouvel exemple d’ezz- 
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docyanose chez une Tetrasporale {Cyanoptyche gloeocystis) dont il bl decrit 
les stades f]ageil4s contenant de nombreuses Cyan elles.En dehors des Chlo- 
rophycees, certaines Amibes (fig. 19, C) et certaines Monadinees peuvent h4- 
berger des Algues bleues endosymbiotiques. 

Les Cyanelles appartiennent pour la plus grande part aux Chroococca- 
cees, mais Ton y rencontre aussi des Nostocs et des Microchaetees. Leur 



Fig. 19. — A. Gloeochaete W ittrockiana (Tetrasporale) ; thalle octocellulaire d'apres 
Geitler (1923). — B. Zoospore du radme : (cz/) cyanelles ; (zw) vacuoles con- 
tractiles. — C. Amibe renfermant de nombreuses cyanelles (cy) endosymbioti- 
ques. — D. Peliaina, Monadinee renfermant des cyanelles {cij), d'apr^s Pascher 

( 1929 ).::;''' ^ , 

structure est particuliere, par suite de Fabsence d’ee^opZa.9^e6f, c’est-a-dire 
des substances de reserve figurees, reparties d’ordinaire a la peripberie du 
corps cellulaire et qui sont princip element de nature protdique. 11 est pos- 
sible qu’il faille consid4rer les cyanelles comme ayant subi un commencement 
de digestion de la part de leurs botes, Monadinees 0.U Amoebiens. 

II laut donner une place speciale au type d’association particulierement 
mteressant represente par la dont nous ne dirons que 

quelques mots. 

On sait depuis be Bar y et Sghwendenee que les Lichens sont consti- 
tu4s par F association intime de deux etres, a savoir un Champignon et une 
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Algue. L’Algue est le plus souvent line Protococcacee {Chlor^ella^ Cystococ- 

eus, Treboiixiay Cocco- 
myxa) o\x ViXiQ Gyano- 
phycAe (Chroococcacee, 

q \ Nostoc). L’ Algue cons- ' 

titue ce qu’on appelle 
\( / gonidies du Lichen 

(1 ^ elle se deveioppe le 

3 \sJy ^ souvent dans le tis- 

((((i^^^MW su cortical de ce dernier, 

L’ Algue et le Cham- 
L pignonpresententleplus 

^ /jY souvent un deveioppe. 

ment parallMe et, en ap- 

iPiG. 20, “ — Origins.!, n., b. Goiiidics form^Bs par d.6S ■nat’ptir'P Hii Tnoirm de 

cellules d^une Chroococcacee (go) pentoees par les purence OU moms, ae 

hyphes dans un Lichen g^latirieux (Co/Zezna). — - c. simples rapports de voi- 

Les su?oirs du Champignon out absorbe le contenu il 

des cellules gonidiales qui sont reduites a une enve- sinage. utpeuuaxib ii 

loppe d^formee et videe (en). n’est pas rare que les 

gonidies soient parasi- 

tees par les hyphes myceliennes qui envoient des su^oirs a I’interieur des 
cellules qu’elles d^sorganisent (fig. 20). Ce parasitisrne flagrant par ait §tre 
seulement accidentel dans I’histoire de la symbiose lichenique. 


Fig. 20, ■— Original, a,, b. Gonidies form^es par des 
cellules d^une Chroococcacee (go) penetrees par les 
hyphes dans un Lichen g^latirieux (Co/Zezna). — c. 
Les su^oirs du Champignon ont absorbe le contenu 
des cellules gonidiales qui sont reduites a une enve- 
loppe d^formee et videe (en). 


Cxilture des algues. 

II y a un grand interet k pouvoir cultiver les Algues afin de suivre faci- 
lement leur cycle dvolutif, afin egalement d’experimenter Taction des fac- 
teurs physiques ou chimiques sur leur forme ou leur croissance. La mdthode 
la plus parfaite. consiste k obtenir une culture pure deVAlgne, c’est-a-dire 
une culture privee de tout organisrne etranger et en particulier de Bactd- 
ries, Cette mdthode s’inspire des principes de la Bacteriologie sur Tisolement 
des microbes et elle utilise les memes proeddds. L’ application de cette me- 
thode aux Algues se revele pleine de difficultds ; cependant a Theure actuelle 
un nombre important d’especes unicellulaires et meme fllamenteuses a pu 
etre obten*u en culture pure (Chodat, Gzurba). Les formes cuJtivees sont 
mises a la disposition des chercheurs, comme cela se pratique pour les 
especes de Champignons (Pringsheim, 1930). 

On pent d’ailleurs se contenter, s’il s’agit seulement de suivre le ddvelop- 
pement de certaines Algues, de cultures impures ou demi-pures. Pour les 
Algues marines par exemple le ddveloppement des spores pent etre suivi un 
certain temps dans des vases remplis d’eau de mer que Ton renouvelle de 
temps en temps. A cotd de TAlgue raise en experience se multiplient des 
Diatorades, des Protistes ; on a une culture impure qui ndanmoins rend de 
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tres grands services, Le cycle evolutif des Algues brunes a pu etre decouvert 
par cette methode (Sauvageau). 

Si Ton arrive a 61iminer les Algues etrangeres on peut obtenir des cultures 
qui sont seulement contaminees par des Bacteries ou des Protistes ; ce sont 
des cultures uni-algales ou cultures demi-pures. 

Pour obtenir des cultures pures enfm, il faut arriver ^ se debarrasser des 
Bacteries. Gelles-ci adherent parfois a la membrane des Algues, vivant dans 
le mucus qui les recouvre, d’oh la difficult^ de les eiiminer. La plupart des 
methodes de triage et d’isolement utilisees habituellement peuvent etre 
alors en defaut, De toutes fagons beaucoup de temps est n^cessaire parce que 
la croissanoe des Algues en culture est lente. 

Le precede le plus courantpour isoler des Algues qu’on veut obtenir en 
culture pure est precede des dilutioris surtout aux formes uni- 

cellulaires (Ghodat). Les Algues, apres un premier triage, sont diluees pro- 
gressivement par des passages successifs dans une serie de milieux iiqui- 
des. Lorsqu’on a obtenu un liquide tenant en suspension des Algues suffi- 
samment dilutes, on pr^leve une goutte de ce liquide et on la transporte dans 
un vase de culture renfermant de la gelose sur le point de se solidifier. Si la 
goutte prelevee renferme seulement un petit nombre de cellules, il arrive 
que chaque cellule ou groupe de cellules isol6es dans la gelatine donne nais- 
sance, au bout de quelque temps, a une colonie ind^pendante visible k 
roeil nu. En recommengant Foperation un certain nombre de fois, on peut 
arriver k obtenir des cultures provenant du d6veloppement d’une seule cel- 
lule at certaines d’entre elles pourront etre pures de tout melange baetdrien. 

En fait la methode des dilutions sera insuffisante la plupart du temps 
pour obtenir des cultures privies de Bacteries. Il faut avoir recours h d’au- 
tres artifices. Les principaux sont, d’ apres Kueferath (1929), Futilisation 
de la propriety qu’ont certaines Algues de donner des spores mobiles, la 
centrifugation et la culture en milieux s^lectifs. 

Le premier precede utilise le fait que les zoospores, au moment de leur 
sortie du sporange, sont fibres de Bacteries, tandis que celles-ci peuvent pul- 
luler par.exemple dans la membrane g61ifi6e du sporange. 11 sera possible 
alors de recueillir ces zoospores, accumul^es par example du ooU 6clair6 
des vases de culture, et de les ensemencer en milieu st6rile. 1 

La centrifugation n’est applicable qu’ a la purification d’un melange 
d’Algues et de Bacteries libres et elle ne peut avoir d’action sur les Bact4- 
ries incluses dans la gaine mucilagineuse des Algues- La valeur de ce proc4d6 
est done assez mediocre, d’ailleurs nous ne connaissons pas d’exemple oh 
elle ait 4t4 employee avec succes. Il en est autrement de la methode des 
cultures en milieux s^lectifs qui consiste a favoriser le developpement de 
FAlgue aux d4pens des Bacteries par Faddition au milieu de culture de subs- 
tances diverses.G’ est ainsi que ZuMSTEiN a pu obtenir VEuglena gracilis 
en culture pure dans un milieu additionn4 de 2 % d’acide citrique qui s’op- 
pose a la multiplication des bacteries, tout en permettant un d6veloppement 
suffisant de FEuglene, 
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Gomme autres. substances, qui s’opposent plus ou moins a la pullulation 
microbienne, citons d’apres Kufferath, les formiates, I’oxalate de cbaux, 
les citrates et les malates de calcium. 

La methode des cultures pures a permis d’obtenir des resultats interessants 
en ce qui concerne Faction des diverses substances sur la vie des Algues. II 
est possible de reconnaitre ainsi les « possibilites » d’un organisme, c’est-a- 
dire Fetendue des variations susceptibles de lui etre imposees par la voie 
experimentale. Les cultures out montre que les Algues etaient tres sensibles 
aux conditions de milieu qui peuvent influer sur la morphologie et la struc- 
ture. Gependant les modifications obtenues de cette fagon ne sont pas du- 
rables g^neralement et cessent avec la cause qui les a produites. 

Lorsqu’on passe en revue les diff^rents milieux utilises pour la culture 
des Algues, on se fait une premiere idee des elements necessaires au deve- 
loppement de ces organismes. Le nombre des solutions employees dans ce 
but est considerable. Les formules les plus connues sont celles d’ARTARi, 
de Beijerinck, de Knop, de Detmer. Voici a titre d’exemple la constitu- 
tion d’un des milieux les plus employes, le liquide de Knop, 


Eau . . . 

. .. 1.000 

(NO®)2Ca 

. . . 1. 

S0‘ Mg... 

. . . 0,25 

PO* KH2 

. . . 0,25 

Ca CP......... 

. .. 0,12 

Ghlorure ferrique, traces. 



Gomme on le volt il s’agit d^un milieu uniquement mineral qui permet le 
d^veloppement des Algues a la lumi^re. A Fobscurit^, dans un pareil milieu, 
le d6veloppement est nul ; e’est la le principe de la methode employee par 
P. A. Dangeard dans ses recherches sur F assimilation chlorophyllienne 
et sur le rdle e t la nature des radiations actives dans ce ph^nom^ne. 

Les substances organiques, en particulier les sucres et la peptone, sont 
assimilees par les Algues et favorisent leur developpement a la lumiere. 
Leglucose, ala dose de 1 A 2 est souvent utilise dans ce but (Ghodat). A 
Fobscurit^ et sur un milieu min^al additionne de glucose, un Scenedesmm 
demeure vert pendant de nombreuses annees et continue a se multiplier 
(P. A. Dangeard, 1921), 

La culture des Algues marines pent se faire dans un milieu tel que celui 
de Schreiber (1928) dont voici la composition : 

NO^Na 0,1 gr. 

POWH 0,02 gr. 

Eau bi-dist ....... 50 gr. 

Eau de mer ster. 1 . 000 gr. 

En dehors des problemes physiologiques, la culture des Algues permet 
d’aborder avec fruit les problemes de genetique experimentale. Pour cer- 
tains genres d’ Algues, telles que les Chlorella^ les Scenedesmus, les cultures 
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pures font apparaitre rexistence d’un grand nombre d’especes el^mentaires. 
Elies permettent de suivre la descendance et d’etudier la variabilite des 
lignees pures ou clones^ selectionnees a partir d’une cellule unique (Chod at, 
1926). La conclusion de ces reeherches analytiques sur respece, c’est que 
les lignees pures sont stables, c’est-a-dire qu’elles ne sont pas susceptibles 
de se transformer les tines dans les autres, mais, d’ autre part, il y a un grand 
nombre de ces lignees ou races qui ne different les unes des autres que par 
de minimes caracteres. L’origine de ces races echappe jusqu’ici a notre 
experimentation, et c’est seulement d’une maniere hypoth^tique que nous 
les attribuons a des mutations et a des mutations orientees r^alisant une 
sorte d’orthogenese. 

La stability des lignees pures n’implique nullement rabsence de varia- 
bility. Bien au contraire la culture de ces lignees dans differentes conditions 
de milieu fait apparaitre une plasticite tres grande des organismes. Ainsi 
les peuvent se presenter suivant les circonstances a I’ytat 

(( Dactyloeoccus )), a F^tat <( Tedradesmus y) ou sous forme de cellules isolees. 

Ik de fluctuations. 

Un resultat de ces etudes de systymatique, poursuivies cbez. certaines 
Algues par la methode des cultures, a ete d’opposer la systymatique tradi- 
tionnelle fondee sur Fobservation des Algues dans la nature et la nouvelle 
systematique expyrimentale qui s’appuie sur des caracteres culturaux, par 
exemple d’ordre physiologique. II est probable que les deux mythodes conti- 
nueront 4 se compiyter Fune Fautre et que la connaissance des especes yiy- 
mentaires n’eniyvera rien de Futility et de la valeur des espyces linnyenries. 

Les idyes modernes sur la genytique trouvent enfin un appui dans les 
travaux recents poursuivis stir les Algues. G’est surtout dans les problemes 
de la dytermination du sexe que des rysultats interessants out etk obtenus 
(voir p. 409).Toutes ces questions de l’herydity du sexe et de Fheredity en 
gynyral cbez les Algues n’ont pu etre abordes ou resolus que depuis Fappli- 
cation des procedys de culture pure y des Algues de plus en plus nombreuses 
et variyes. 

Classification des algues. 

Les grandes lignes de la classification cbez les Algues sont fondees depuis 
longtemps sur la nature des pigments. II se trouve que ce caractere tres 
apparent est lie en general a d’autres caracteres subordonnes tres impor- 
tants dans la morpbologie et surtout dans la reproduction. 

La plupart des Algues en effet sont pourvues de chloropbylle, mais, cbez 
certaines d’entre elles, il existe un ou plusieurs pigments surajoutys qui 
masquent plus ou moins la couleur verte. Il existe done des Algues vertes 
qui renferment surtout de la cbioropbylle associee a la xantbopbylle et au 
carotene, des Algues brunes qui contiennent un pigment brun la fucoxan- 
thine, des Algues rouges dont le pigment surajoute est la phycoerythrine et 
des Algues bleues contenant de Iql phycocyanine. 
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Ges grandes subdivisions soixt conservees, aujourd’hui encore sous les 
noms de Chlorophycees^ PMophycees, Rkodophycees et Cyanophycees. Toutes 
les Algues cependant ne peuvent pas trouver une place dans ce cadre 
general. II existe en effet, a la base, plusieurs series d’ Algues inferieures 
groupees babituellenaent sous le nom de FlagelUes. Les Diatomees ou Bacil- 
lariales doivent aussi etre raises a part : bien qu’elles aient un pigment 
brun elles ne sauraient etre rangees parmi les Pheophycees dont elles s’eloi- 
gnent foncierement. 

II ne convient pas d’autre part de rapproober les Conjuguees et les Dia- 
tomees sous une meme denomination celle des Akontees^ car la presence de 
zoospores a ete confirmee chez certaines Diatomees ; il y a d’ailleurs d’au- 
tres raisons qui s’opposent a ce voisinage. 

Dans une periode assez recente le groupe des HHerokontees a ete consti- 
tue aux depens des Chlorophycees, bien qu’il se compose d’ Algues de cou- 
leur verd^tre ou vert-jauntoe, difficiles a distinguer parfois des Algues 
vertes par la seule nature du pigment. Un groupement qui parait corres- 
pondre a des affinit^s veritables est celui qu’a propose Pascher (1914) en 
reunissant les Cbrysomonadin4es, les H6terokontees et les Diatomees sous 
le nom de Chrysophytes. 

Les Characees enfin, de couleur verte, se mettent a part des autres Algues 
par leur organisation elevee, surtout celle de leurs organes reproducteurs, 
qui les rapproche par certains cdtes des Muscin^es. 

On se rend compte par cet expose preliminaire que I’ancienne classifica- 
tion par la nature des pigments est insuflisante aujourd’bui. Certains au- 
teurs ont meme tendance a pousser plus loin encore les principales divisions 
de la serie des Algues. C’est ainsi que les Algues Flagellees sent representees, 
d’apres Oltmanns (1922) par les classes miYmleB des Chrysophycees, Cryp- 
tomonadaleSy Euglenacees et placees sur le meme rang que 

les Chlorophycees ou que les Pheophycees, Une opinion semblable prevaut 
dans la classification adoptee par West et Fritsch (1927) qui distingue 
parmi les c< Protophytes pigmentes » les 11 classes suivantes : Isokontees^ 
HeterokonUes, Chrysophycees, Bacillariales, Cryptophycees^ Dinophycees^ 
Chloromonadales^ Eugleninees^ PhepphyceeSy Rkodophycees^ Myxophycees {Cya- 
nopkycees). 

II est parfaitement admissible que rbn place sur le meme plan des groupes 
tels que les Bacillariales el les Dinophycees ; il I’est moins d’y placer egale- 
ment les EugUninees^ les Cryptqpkycees et les Chloromonadales. D’autre part 
il serait desirable d’adopter unemeiileure terminologie et Ton souhaiterait 
que les noms des classes dans ce groupe des Algues possedent une terminaison 
identique, par exemple en « phycees ». Le terme de Xanthophycees a deja ete 
propose par Allorge pour remplacer celui d^HeUrokontees et nous souscri- 
vons volontiers a cette suggestion. 

En obeissant a des preoccupations de ce genre nous serious assez disposes 
a faire la distinction suivante parmi les Algues connues habituellement sous 
le nom de Flagellees: les Eugleniens et les Chloromonadinees seraient groupes 
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ensemble sons le nom de Flagellopkycees parce qu’elle possedent plus spe- 
cialement I’organisation flagelleej les Cryptomonadinees et les Dinoflagellees 
rentreraient dans la meme classe des Dinophycees ; les Chrysomonadinees 
deviendraient les Chrysophycees, Nous proposons en outre les noms de Bacil^ 
lariophycees pour les Bacillariees (Diatomees) et de Charophycees pom les 
CharaceeSy pom des raisons d’uniformite. 

Les Algues dans ce systeme comprendraient les dix classes suivantes : 
Chrysophycees^ Dinophycees^ Flagellophycees^ Bacillariopkycees, Xanthophy- 
cees, CMorophycees, Charophycees^ Pheopkycees^ Rhodopkycees, Cyanophy- 
cees. 
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GHAPITRE III 


LES ALGUES FLAGELLEES 


Les Algues inferieures possMent Tetat flagelle permanent, elles sont 
designees pour cela Wquemment sous le nom d’ Algues Flagellees, mais ce 
groupement est artificiel et nous ne Favons conserve, en t^te de ce cha- 
pitre, que dans le but de donner une introduction a Fetude des Phyto- 
flagellates en general et de faire une comparaison indispensable avec les 
Zooflagellates. 

Les Algues Flagellees, presenteiit en effet ce , double caractere, d’etre, 

d’une part, inseparables des 
Flagelles incolores c’est-a-dire 
des Protozoaires et d’autre 
part de se relier d’une maniere 
insensible aux Algues propre- 
ment dites. Elies ontce privi- 
lege de retenir Fattention du 
Zoologiste, de FAlgologue et 
du Protistologue. 

L’ organisation flagellee est 
prepond^rante dans le cycle 
evolutif jde ces organismes, 
qui se present ent le plus sou- 
vent a Fetat de cellules libres 
et mobiles ou groupees en co- 
lonies. Parfois cependant il 
n’en est pas ainsi et les cel- 
lules immobiles ou meme fila- 
menteuses forment Fetat ha- 
bituel.,'.' 



Fig 


21. — a. Amoeba sfigmatica FsLSch&Tj X 
900 : (n) noyau; (st) stigma ; (z^ac) vacuole 
contractile ; (zoo) zoochlorelles, *— b. stigma 
fortement grossi, d'apr^s Pascher (1930). 


La reproduction a lieu, le plus souvent, par division binaire et la sexualite 
est tres rare. ,Ces caracteres marquent une distinction avec les Phytomona- 
dinees telles que les Chlamydomonas ou les Volaox, qui leur ressemblent 
pourtant, tmais que F on rattache avec raison aux Gbloropbyc6es, avec 
lesquelles elles ont des liens tr^s apparents. Assez souvent neanmoins les 
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zoologistes ont conserve rhabitude de classer les Phytomonadin^es parmi 
les Protozoaires. 

II est evident que les Phytoflagellates constituent la source d’oti derivent 



Fig, 22. — Myxochrysis paradoxa Pascher : a. Portion (Pun plas- 
mode env61opp6 (Pune membrane qui s'est ouverte k gauche 
pour laisser passer un pseudopode ; (n) noyaux ; (chr) chromato- 
phores ; (i?ac) vacuoles contractiles ; (Zea) leucosine ; (pr) Diato- 
mic ingeree par le pseudopode. b, c, d, e. Transformation 
d'une zoospore en un jeune plasmode plurinuclii : (pr) vacuole 
nutritive. — /. Plasmode enkysti fixe sur un ditritus. — g. Plas- 
mode enkyst(j produisant des zoospores. D^apris Pascher (1916). 

les Algues superieures qui pnt d’ailleurs conserve pour la plupart la faculte- 
de se reproduire par des zoospores ayant Forgaiiisation flagellee typiquo. II 
est meme possible d’etablir un paralMlisme entre les differents types de 
Flagelles et les zoospores des Algues (Pasgher). 

Les termes de passage abondent d’ autre [part entre les Flagell4s et les> 
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Rhizopodes et la connaissance de ces faits est due, pour une large part, 
aux travaux de Pascher qui out beaucoup fait pour abaisser les cloisons 
entre ces groupes de Protistes. On admet aujourd’hui assez gen6raiement 
que les Rhizopodes d4rivent de Flagelles color^s ou non et Ghatton 
(1925) a insists sur la continuity qui existe entre Flagelles et Rhizopodes. 
La decouverte d’une Amibe pourvue d’un stigma (fig. 21) apporte, entre 
autres, un argument interessant en favour de cette opinion (Pascher, 
1930). On connait des stades d’amibes fibres chez les Dinamoebidium et 
chez beaucoup de Ghrysophycyes. Chez les Algues plus yvoluees, la pro- 
priyty de fournir des spores amiboides s’est conservee dans des groupes 
tres divers (Heterokontyes, Ghorophycyes, Floridyes). 

L’un des plus curieux de ces organismes aux affinitys multiples qui pre- 
sente des points de contact avec les Flagelles, les Rhizopodes et meme les ' 
Myxomycetes est sans contredit le curieux Myxochrysis (fig. 22^ a-f) dont 
le cycle yvolutif comporte des flageliys libres, des stades d’amibes libres et 
des stades plasmodiaux renfermant de nombreux chromatophores et de 
nombreux noyaux. Les plasmodes s’entourent d’une membrane et s’en- 
kystent, puis, par division multiple de leur contenu, les plasmodes donnent 
naissance a de nombreuses amibes ou, suivant le cas, a de nombreux fla- 
geliys libres (fig. 22; /, g.), 

Le caractere de la presence des chromatophores est,bien souvent,le seul 
indice qui permette de rattacher un Protiste infyrieur aux Flageliys vygy- 
taux. II parait d’ailleurs probable que les Flageliys incolores sent eux- 
memes dyrivys des Flageliys colorys. Par exemple, d’apres ScHERFELn, les 
Moms et les Oikomonas, formes incolores, dyriveraient des Ghrysomona- 
dinyes, formes coloryes, par la perte des chromatophores. Tel est ygalement 
I’avis de Pascher. II serait done avantageux sans doute de ryunir dans une 
meme ytude les Flageliys colorys ou non. G’est ce que font d’ailleurs la 
plupart des protistologues (Ghatton, 1925). Gependant il faut bien 
adopter pratiquement une limite, e’est pourquoi, nous laisserons de cote 
les Flageliys incolores qui appartiennent plus spycialement au domaine du 
Zoologiste. 

Les Phytoflagellates sont reprysentys essentiellement par les Chryso- 
pkycees^ les Dinophycees et les Flagellophycees, 


CHRYSOFHYCfiES 

Garagteres generaux. 

Les Ghrysophycyes (encore appelees Ghrysomonadinyes) sont des Algues 
inferieures flagellees, d’ organisation unicellulaire ou coloniale, avec seule- 
ment quelques rares formes filamenteuses. 

Ge sont des organismes rypandus dans les eaux douces, principalement 
^dans le plancton des lacs et des ytangs. On les rencontre aussi dans le plane- 
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ton marin, oti ils foment pent-etre nne partie importante d■u7la7^opZa?^c^o7^ 
«et ou ils sont sou vent meconnus. 

Nous prendrons conime type simple des Chrysomonadinees un Chromu- 
Una Rosamfii^ petite Algue Mquente dans les,bassins ou elle s’accumule 
parfois en grande quantites a la surface de Feau. Ge Chromulma comi^ose 
de cellules isolees, ovales, da 10 a 15 [x de longueur, mobiles au moyen 
d’un long flagellum insure a la partie antmeure du corps. II existe un 
chromatophore jaune dor4, deux vacuoles contractiles au voisinage de la 
base du flagellum, un noyau, Une matiere de reserve speckle, la leucosine, 
forme dans le protoplasme, une petite masse brillante et r^fringente ; cette 
substance est assez voisine des corps gras sans doute, mais sa nature chi- 
mique est mal connue. 



Fig. 23. — a., b. Chromulina freiburgensis Doflein. — c. C. magna Dofl. 

— d. C. ovaloides Dofl. pendant la division. — e. Ochromonas perlata 
vivant. — /. 0. pigmentata Dofl. montrant le noyau et les blepharo- 
plastesi — g. Chrysamoeba radians individu flagella. — h. Individu 
amiboi'de sans flagellum, d^apr^s Doflein (1922-1923), x 1.350. 

Le protoplasme des Chromulina est nu, depourvu de membrane cellu- 
losique, aussi est-il susceptible de deformations varices qui peuvent aller 
jusqu’a la formation de veritables pseudopodes. Chez un genre voisin, 
Chrysamaeba, on a decrit des stades rhizopodiaux : dans certaines circons- 
tances, le flagellum disparait et il se forme des pseudopodes comma chez 
une Amibe veritable (fig. 23, A.). La presence du chromatophore jaune 
permet de reoonnaitre qu’il s’agit,non d’un Rhizopode, mais d’une Algue. 
Chez les Chrysamoeba et chez les Chromulina^il pent y avoir une veritable 
nutrition animale par ingestion de particules solides qui sont englobees 
dans des vacuoles alimentaires. 

II en est de meme chez les Ochromonas (fig. 23 ; e, /.) qui possedent deux 
oils inegaux et qui sont remarquables par leur faculte de se deformer, et 
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d’onglober des pr^oies voluminGusGs. La rnGniG faculte s obsGrvG chez le 
(fig. 24) decrit par Pasgher. 



Fkj. 24. — Brebmiella chrysohydra Pascher (1928) : «. individu sans fla- 
gellum emettant des pseudopodes. — cellule avec des flagellums. •— 
c. Individu d<§pourvu de clxromatophores. 


La reproductioa des Chromulim sg fait par division binaira, pendant le 

. mouvomant ou pondant las stadas 

i/ de repos. La reproduction sexuea 

(\ inconnue. li exista par contra 

A A / consarvation on kys- 

Y i\ tes particuliars, de formation en- 

^ / / dogene, decrits par ScHERFELL at 

C&\ f / Doflein ; la paroi de ces 

if / kystes est siHcifiee ; ella prdsente^^ 

* 1 des ornaments sculptes a sa sur- 
]Mm f ii ill face at une ouverture ou pore db- 

^ ^ / L M & P - turee par un boucbon special (fig. 

^ f Sa i “ \ Chromulma Bosanofii 

y— -s. r o**/ \ C ‘ possede des kystes de cette nature 

V qui ont la particularity de 

y ^ la surface de Feau at, lorsqu’ils 

) f sont nombreux, d’emettre un re- 

d flat dore par suite de la lumiere 

qni est reflecbie, a la maniere 
’ d’un miroir, par las chromato- 

pbores concaves (Molisch). 
L’existence de kystes a ete 
Leu signalee cbez un grand nombre 

na, 25,^a.,b.,c, ChromulinaspectabUis: Cbrysomonadinees ; il est 

(a)> individu v^getatif ; (6) division ; (c) possible souvent de distinguer 
Kyste. — d., e. Clir. Pascher i : (d) individu j i • j i ^ 

v^gaatif: (e) Kyste contenant deux cel- 'pexoi deux valves me- 

quelquefois 6gales. A cet 
dgard il existe une certaine res- 
semblance entre ces Kystes et les spores durables, endogenes egalement, 
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des Diatom^es. Pasgher s’est appuye sur ce caractere pour etablir une 
relation phylogenetique entre les Diatomees et les Chrysophycees. 

On doit a Doflein (1923) des observations tres precises sur la cytologie des 
Chromulina diQ^Ochromonas.lxQ^ flagellums sont insures sur des granules 
particuliers, les blepharoplastes, qui se divisent avec le noyau au cours de la 
bipartition et sont I’origine des flagellums de nouvelle formation (fig. 23 ; c, /.) 

Les principaux caracteres des Ghrysomonadinees sont, d’apres ce que 
nous venons de voir, la presence de chromatophores jaune d’or, I’exis- 
tence d’un produit special de Tassimilation, la leucosine, enfm la faculte 
pour le protoplasm e d’emettre des pseudopodes, de sorte que chez plu- 
sieurs especes on connait de veritables etats rhizopodiaux. Les kystes 
silicifies sent connus chez beaucoup d’ entre eux et caractMstiques. Si Ton 
ajoute que la nutrition animale a et6 frequemment signalee, on voit que les 
Ghrysomonadinees doivent etre considerees comme un groupe d’une infe- 
riorite manifeste et Topinion tend a prevaloir qu’elles representent la souche 
•d’un tres grand nombre de Probistes : les Zooflagelles, les Rhizopodes et 
memo les Gryptomonadinees et les Dinofl'agelles (Ghatton, 1925). 


PrINCIPAU^ TYPES. 


Les types d’organisatioii sont tres varies chez les Ghrysomonadinees. 
Le plus grand nombre est constitue par des formes libres, isoiees ou colo- 
niales faisant partie du plane- 
ton d’eau douce ou du planc- 
ton marin ; il existe des colo- 
nies gelatineuses du type pal- 
melloide fixees ou flottalit 
librement ; enfm certaines es- 
peces sont normalement fixees 
et peuvent presenter la struc- 
ture filamenteuse ramifiee 
(Phaeothamnion) (fig. 2). 

Le nombre des cils qui, dans 
d’autres groupes, est caracte- 
ristique, se montre ici tres va- 
riable et il a ete utilise pour 
distinguer les series suivantes 
des Chromulmees (1 seul cil), 

Hyminomonadinees (2 oils’ 
egaux). Ochromonadinees (2 cils inegaux). 

Les Ghrysomonadinees ont, assez rarement, un protoplasme nu et depour- 
vu d’enveloppe resistante comme chez les Le plus souvent le 

•corps s’entoure d’une coque, parfois presque uniquement cellulosique 
(Dinobryon)^ mais ordinairement incrustee de silice {Mallomonas^ Synura) 
<ou de calcaire (^C'^>cco^^^/^m<^e5^. Ghez les formes nues d’ailleurs, a certains 



Fig. 26. ■— Phaeothamnion Borzianam : a,, d'a- 
prds Pasgher (1925). — d'apres Borzi. — 
c. Apistonema commuiatum, d’apres Pas- 
CHER (1931). 
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stades, le protoplasme s’entoure d’une coque et passe A I’etat de repo& 
(formation de kystes signal^e plus haut chez Im Chromulina), 

Le cycle evolutif de bien des Chrysomonadinees est imparfaitement 
connu, de meme que le mode de formation des colonies chez les formes 
coloniales. 

Les principaux types de Chrysomonadinees, si on en excepte les Chromii- 
lina qui nous ont servi d’exemple, sont les Mallomonas, Synura, Dinobryoriy 



Fig. 27. — a. Mallomonas helvetim. — b. M. lifomesa. — c. Kystes de Mallo- 
monas. — d. Paillettes dela carapace de M. producta. — e. Chrysococcus 
dokidophorus : (c/ir.) chromatophore. — f.Cfrr, radians d'apr^s Schiller 
(1926-1927). 

Hydrurus, Phaeocystis, les Silicoflagelles et les Coccolithinees avec de nom- 
breuses especes marines. Avec ce dernier groupe les Chrysomonadinees 
arrivent a jouer un r61e biologique important, puisque les carapaces cal- 
caires de ces organismes, pourtant minuscules, arrivent a constituer des 
depots importants sur le fond des mers. 

Le genre Mallomonas (fig. 27) comp rend des especes planctoniques 
habitant les grands lacs et poss6dant une carapace siliceuse formee de 
petites ecailles imbriquees comme les tuiles d’un toit. Chacune des ecailles 
porte une 4pine siliceuse tres mince et parfois tres longue et leur ensemble 
donne aux Mallomonas un aspect hdrisse caracteristique. Cette disposition 
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apparait comme ane adaptation 4 la vie flottante, mais cependant I’orga- 
nisme n’est pas absolnment passif, puisqu’il possede un flagellum ^ Tune 
des extremites du corps (fig. 27 ; a, h), 

Les (fig. 28, a) sont des formes coloniales libres, vivant dans le 

plancton d’eau douce ofi elles sent Wquentes. La colonic pr4sente ordinai- 
rement la forme sph^rique et elle se compose d’individus flageli^s groupes 
en nombre variable c6te a cote autour d’un point central, par lequel les 



extremites amincies des differentes cellules viennent se souder entre elles. 

Lorsque la taille de la colonic s’est augmentee par suite de la multipli- 
cation des individus qui la composent, il peut se produire une division en 
deux par etirement. Chaque cellule est entouree d’une membrane assez 
epaisse dont, dans certains cas, Tindividu peut se liberer pour sortir a 
Tetat de flagelle nu et, en cet 6tat, exbiber des mouvements amiboibes. 

A c6t6 des Synura^ les Uroglenopsis et les Vroglena rappellent les- 
Voli^ox par leurs colonies spberiques composees de nombreuses cellules, 
flagellees reunies entre elles par de la gel^e. 
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Les Dinohryon (fig. 29, a, c) sont aussi des organismes planctoniques 
et coloniaux, mais leur type colonial est tres different des precedents. 
Ghaque cellule flagellee a deux oils inegaux occupe une sorte de loge ou de 
th^ue qu’elie a secrete, mais qui reste largement ouverte a la partie 
superieure. L’ adherence de rindividn a la loge est tres faible et il sufFit 
d’une legere cause d’alteration pour que le squelette de la colonie 
se vide de ses habitants : il apparait alors comme un arbuscule ramifie 
qui porte de place en place des sortes d’urnes etag^es a differents niveaux. 



Dans les conditions naturelles F ensemble de la colonie est mobile et se 
deplace dans Feau au moyen des flagellums des cellules qui la composent. 

Quelques rares Chrysophycees sont filamenteuses et forment la subdivi- 
sion des Chrysotrichales de Pascher. Elies comprennent le Phaeothamnion 
4e Borzi et quelques genres, plus r^cemment d6couverts, comme les Apis- 
tonema 1931). 

Dans les torrents de montagne s’observent frequemment, attaches aux 
pierres, des sortes de filaments muqueux formas par VHy drums penicilla- 
tus, C’est une Algue composee de milliers de cellules jaunes reparties ^ 
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rint^rieur d’une gelee conamtine ; e’est seulement au moment de la repro* 
duction qu’apparaissent des cellules flageltees mobiles. Les Phaeocystis 
repr^sentent 6galement des colonies g^latineuses, non plus flxees, nxais 



Fig. 30. — Dinohryon sertulana 'Ehxenh, d'apr^s Klebs (1892) : a. In- 
dividu isol^. — 6., c., d. Debut de la formation d^une colonie : {si) 
stigma; {vac) vacuoles contractiles ; {leu) leucosine. 

iibres et flottant passivement parmi le plancton marin. L’espece la plus 
repandue, le P. Pouchetiy BhonAe parfois dans les mers froides. 

Les formes planctoniques marines de Chrysomonadin6es sent surtout 
d’ailleurs repr^sent^es par de minuscules Flagell^s pourvus d’un squelette' 
siliceux (Silico-flagelles) ou d’une carapace calcaire (Coccolithin6es). 

SlLICO-FLAGELLES ET COGCOLITHINEES. 

Ces organismes sont demeures longtemps ignor6s ^ I’^tat vivant : on 
oonnaissait seulement leurs elegants petits squelettes siliceux attribu4s 
tout diabord k des Radiolaires et classes comme tels par Haeckel dans les 
« Report of Challenger)) et leurs carapaces calcaires. entieres ou desarticu- 
lees, trouvees dans la boue du iond des mers et connues sous les noms de 
Coccospheres et de Rhahdospheres. li^% travaux de Lohmann (1902) sont 
Venus demontrer Torigine v^g^tale des coccolithes et la nature flagell^e de 
Torganisme vivant, enmeme temps qu’§taient d§oritesuntres grand nom- 
bre de formes nouvelles provenant de la M4diterran4e. Les mers chaudes 
sont en effet les plus riches en ces organismes calcaires. Le groupe des 
Silico-flagelles etait d’autre part etabli par Borgert et Lemmermank k 
peu pres a la meme epoque. 

Les Silico-flagelies (fig, 31, p. 50) et les Coccolithinees (fig. 32, 33/34) 
font surtout partie du marin ; par suite de leur tres petite 
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t^ille qui depasse rarement 25 a 30 (x de diametre et qui se tient plus sou- 
vent aux environs de 10 ces FlagelMs traversent les mailles des filets 



Fig. 31. — Silicoflagelles d’apr^s Gemeinhardt (1930) : a. Didyocha fibula. 
— b. Distephanus crux. — c. D. speculum. 


pelagiques habituels et ne sent recueillis en totalite que par la centrifuga- 
tion des echantillons d’eau de mer. Dernierement, plusieurs especes fran- 
chement d’eau douce out ete decrites par Conrad, R. Chodat. Certains 
d’entreaux comme les Hymenomonas ont une membrane revalue de petites 

plaques calcaires assimilables k 
des « coccolithes » (32 c). 

Lohmann avait decrit un seui 
flagellum chez les Calciomona- 
des (1) qu’il avait pu observer a 
r^tat vivant. D’apres les travaux 
de Schiller (1930), ce nombre 
serait de deux cbez toutes les 
formes qu’il a examinees prove- 
nant de I’Adriatique ; ces orga- 
nismes sont delicats et les fla- 
gelles so detachent facilpment. 
Le protoplasm e contient norma- 
lement deux chromatophores jau- 
nes et il remplit completement 
I’interieur de la coque. Celle-ci 
est composee de petites plaques 
calcaires, de contour elliptique le 
plus souvent ; ces plaques sont perfor^es par un canal dans le genre Cocco- 
lithophora ; elles portent frequemment des prolongements en forme d’e- 
pines ou de batonnets (rig.3d, 34, e). 




Fig. 32. — Hymenomonas roseola Stein d’a- 
prfes Conrad (1928) : a. Individu avec son 
revdtement de coccolithes. — b. Individu 
montrant T organisation interne — C. Coc- 
colithes de face et de profil,x 5.250 : (vac) 
vacuoles contractiles ; {chr.) chromato- 
phore ; (n) noyau ; (Zen) leucosine, d'a- 
pr^s Schiller (1930). 


1. Galciomonade : ce'terme est synonyme de Coccolithinee. 
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Deux types principaux de plaques calcaires se rencontrent : les discolitkes 
qui ne sent pas perforees et les tremaUthes qui sout percees d’un orifice ou 
d’un canal en leur milieu. Les rhabdoUthes sont des tremalitlies allonges et 
perces d’un canal qui les parcourt de bout en bout (fig. 33, /). 

L’inaportance des Coccolithinees parait etre tres grande dans la forma- 
tion des sediments. Leur existence a I’etat fossile est connue depuis Ehren- 
BERG (1838) qui decouvrit leurs squelettes calcaires dans divers terrains 



Fig. 33. — a., b,, c. Pontosphaera Huxleyi : (c) division en 2 spores. — 
d. Acanthoica acanihos. — d., e.. f. Phabdosphaera claviger : (d) d'aprhs 
Gran (e., /) rhabdoUthes d'apres Schiller (1930). — g.y h., i. Cocco- 
lithus pelagicus : (g) d'apr^s Schiller (1930) ; (h) tremalithe vu en 
coupe ; (z) individu vu en coupe, d'apr^s Murray et Blackmann. 

sans en reconnaitre la veritable nature et, depuis lors, des coccolitbes 
ont ete assez souvent identifiees dans diverses formations geologiques 
(voir p. 428). Enfin F expedition du Gballenger a montre que la bone des 
fonds sous-marins, principalement dans les mers cbaudes, abondait en cocco- 
litbes, rhabdolitbes et tremalitbes et aussi en squelettes entiers (cocco- 
spberes, rbabdospberes). Les expeditions recentes ont confirme ces donnees, 
en particulier les croisieres de la Najade (1911-1914) dans FAdriatique. 
D’apres Schiller (1930) les Coccolitbinees d6passeraient de loin les Diato- 
mees comme organismes formateurs de sediments dans FAdriatique et dans 
les mers cbaudes en general. 
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Fig. 34. — a. Calcioconus vitreus, x 2.000. h, Calgptrosphaera circumspicta, x 2.000 
c. Ealopappus adriaticus ScMller, x 950. — d. Lohmannosphaera paucoscyphos, 
X 2A00. e, Rhabdosphaera tignifer, X 2.000. — - /. Rhabdolithe isole. — g,, h. 
Rhabdosphaera tubulosa, X 2.000, d'apr^s Schiller (1925) : (c/ir.) chromatopbore 

Classification. 

Les Ghrysophyo^es sont divis^es par Schiller en trois groupes d’egale 
valour : les Eucht'^ysomonadinees^ hB Coccolithinees et les SUicQ-flagelles, 
Schiller a montre Fexistence d’une veritable sporulatioH chez certaines 
Goccolithinees, ce qui marque une distinction peut-etre assez importante 
avec les Euchrysomomdinees. II y auTait aussi, d’apres le meme auteur, 
probability d’une reproduction sexuee cbez ces Algues. 

Pascher (1925) distingue les syries suivantes dans les Chrysopbycees 
en se fondant sur les principaux types d’organisation que Ton y rencontre, 
de fa 9 on k etablir un parallele avec les Chlorophycees et avec les Hetero- 
kontees. 

Voici quelles sont ces subdivisions, avec les genres principaux que nous 
croyons pouvoir leur attribuer : 

1. Chrysomonadales, Type flageliy dominant. 

Chromulina (1 seul cil) ; Hymynomonadinees et Coccolithinees (2 oils 
egaux) ; Ochromonas, Synura (2 cils inegaux). 
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II. Rhizochrysidales, Type amiboide, reticule ou plasmodial dominant. 

Chrysarachnion^ Myxoekrysis^ BredimielXa^ Rhizochrysis, 

III, Chrysocapsales. ¥Adii tetrasporoide (palmelloide) ; cellules dans une 

geI6e. 

Hydrurus, Celloniella, PhaeocystiSj Cknjsotilos. 

lY, Chrysosphaerales, Etat vegetatif protococcoide ; cellules entour4es 
d’une membrane. 

Chnjsosphaera, Chrysobotrys, Epichrysis, 

V. Etat vegetatif filamenteux. 

Phaeothamnion^ Apistonema^ Nematochry sis ^ Tkallochrysis, 
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II est son vent question des Algues flagell^es, parmi lesquelles on place 
les Peridiniens, les Eugl^niens, les Chrysomonadinees et les Cryptomona- 
din^es. Get ensemble ne formant pas cependant une cat^gorie naturelle ne 
doit pas etre maintenu, mais nous avons cm bon de conserver le terme de 
Flagellopbycees pour les Eugl 6 niens et le petit 
groupe voisin des Chloromonadin^es, Ce rappro- 
chement, dans une meme classe, des Eugl^nidees 
et des Chloromonadinees, est probablement quelque 
peu discutable. II nous parait justifie cependant 
par la similitude des pigments et le caractere 
franchement flagelle k Tetat v^g^tatiL 

L — chloromonadin£es 

Le genre le plus connu (Vacuolaria) comprend 
une seule espeoe F. virescens^ flagella assez gros 
coiore en vert un peu jaunatre, par de nombreux 
chloroplastes discoides (fig. . 35), Deux flagel- 
lums diriges dans des directions differentes sont 
inserts dans une depression, k Favant du corps. 

II n’existe qu’une membrane peripherique tres 
delicate, de sorte que des mouvements metabo- 
iiques sont possibles, mais le paramylon, subs- fig. 35 . vacuoia- 

tance hydrocarbon4e particuliere , que Ton trouve virescens d^apr^s 

enez les Euglenes, lait ici defaut. matophores. 

GaRACTEHES GENERA.UX. 

Les Euglenidees sont des FlagelMs d’organisation assez 61evee, formant 
un petit groupe bien individualist, dont les representants vivent dans les 
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eaux stagaantes, surtout celles qui sont contaminees et riches en matieres 
organiques ; on ies trouve aussi, frequemment, sur la terre et la boue de& 
fosses. Qnelques especes seulement sont marines et connues depuis pen 
(Schiller, 1925). Ce groiipe est frequemment range parmi les Protozoaires, 
ce qui est par fait ement explicable, etant donne le nombre des formes 
incolores a nutritions saprophyte ou memo franchement animale (Perane- 
mac^es), 

Seul le groupe des Eugleniens avec le genre principal Euglena presente 
une sOmme de caracteres vegetaux sufBsante pour etre classe parmi les Ai- 



Fig. 36. — A. Euglena{ du type viridis)^ schematique. — B. Metabolic du 
corps. — D- Individu enkyste. — G. Division dans un kyste : (n) noyau ; 

(chr) chromatophores ; (par) paramylon ; (s/) stigma ; (yac) vacuole con- 
tractile ; (bl) blepharoplaste ; (rh) rhizoplaste ; (vo) vacuoles du vaciiomc : 

(re) renflement k la base du flagellum. 

gues inf^rieures. Nous decrirons done plus sp^cialement les Euglenes et les 
genres voisins. 

U Euglena nridis (fig, 36 ; A, B), d^crite en 1786 par 0. F. Miii*- 
LEH sous le nom de Cercaria ^iridis, est un Flagelle vert dont le corps 
ovale est aminci en arriere avec une pointe incolore, tandis qu’h Favant 
se trouve une sorte d’entonnoir dans Finterieur duquel s’insere un long 
flagellum. La cellule pent se deformer et presenter des mouvements varies 
que Ton qualifie de metaboliques ; la membrane en effet est souple et de 
nature albuminoide ; elle pr^sente souvent des stries paralleles tres marquees. 

II existe a Favant une ou plusieurs vdcuoks contractiles qui se vident dans 
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une vacuole principale, elle-meme en communication directe avec Texterieur 
par rmtermediaire d’un canal. Dans cette meme region s’observe une 
tache coloree en rouge, le stigma o\x. 'point oculiforme impregne de carotene. 

Les chromatophores verts, en forme de rubans, sont disposes en dtoile 
autour d’une partie differenciee de protoplasme designee sous le nom de py- 



Fig. 37. — A. Eap'/ena Schmitz, Coloration Vitale des corpus- 
cules de mucus. — B. M^me esp^ce contract ^e.et coloree vitalement : 

(st) stigma ; (pi) plastes : (par) paramylon : (vac) vacuome. — C. E, 
proxima P. A. Dang., : (n) noyau. “ D. Euglena sp., stade de repos, 
avec secretion de mucus au dehors. — Euglena acus var. pallida. Ori- 
ginal, ou d'apres P. Dangeard. 

nmoide. Le noyau, situe vers la partie posterieure du corps, contient une- 
sorte de gros nucleole, le caryosome (1). Les reserves du protoplasm e sont 
representees par des batonnets ou des granules d’une refringence speciale,, 

1. Encore appele endosome par divers auteurs. 
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le. paraf^ylon, corps hydrocarbone, do composition exacte mal 

Gorinue, ne donnant pas la reaction iod4e de I’amidon, soluble dans I’ aeide 
sulfurique concentre et la potasse. 

Les Euglenes poss^dent un syst^me de petites vacuoles (fig* 37, B, p. 57) 
que ^ron pent mettre en evidenee iacilement par- des colorations vitales au 
rouge neutre ou au bleu de cr^syl (vacuome) (Pierre Dangeard, 1924). 
Ces vacuoles punctiformes, tres nombreuses, restent liomogenes ordmaire- 
mentj .mais parfois leur contenu peut se pr4cipiter sous I’influence du colo- 
rant vital. Beaucoup d’Euglenes sent capables de secr^ter du mucus a 



Fig. 38. — Division d’Eiiglena deses d'aprfes P. A. Dangeard (1902) ; 
(n) noyau ; (end) endosome (nucleole). 


rext^rieur, elles peuvent ainsi s’entourer d’une enveloppe transparente 
plus ou moins epaisse et passer a r(^tat d’immobilite, on dit alors quelies 
sont enkyst^es (fig. 37, D). Le mucus apparait a la p5riph6rie du corps 
sous forme de grains ou de b^onnets qui fixent les colorants vitaux ; sous 
certaines influences ce produit est 4mis au dehors par de minuscules orifices 
de la membrane aiignes regulierement dans les sillons chez les especes 
strides (fig. 37, A). Get appareil mucifere n’existe pas chez les formes 
dont les stades de repos ne sont pas connus {Euglena acus^ E, deses). 

On ne connait chez les Euglenes que la reproduction vegetative. La muL 
tiplication a lieu par division binaire ,ou .9cf5^tpm7e (fig. 38) qui est Ion- 
gitudinale et se produit parfois sur des indiyidus fibres {E, flapa^ etc.) ; 
le plus souvent la division se produit sur des Euglenes qui se sont immobili- 
■s^es, se sont arrondies et ont secf^U une enveloppe de mucilage (fig. 36, D, C) 
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Division nucleairb. 




La division du noyau des Euglenidees a ete decrite, soit comme une 
division indirecte d’un type primitif (fig. 39) 
{haplomiiose de P. A. Dangeard), soit comme une 
caryocinese normale analogue a celle des M^ta- 
phytes (Tschensoff/ 1915). En presence des opi- 
nions divergentes qui s’affrontent, nous serons con- 
duit a examiner des faits se rapportant non seu- 
iement aux Euglenes, mais egalement aux Eugle- 
niens incolores tels que les Peranemacees et les 
Heteronemidees. 

Nous trouvons tout d’abord que chez VEntosi- 
phon sulcatum (Duj.) 

Stein, (fig. 40) Lac- 
key (1929) a montr6 
Fexistence d’une di- 
vision du noyau pr4- 
sentant les caracteres 
principaux de Fhaplo- 
mitose : il se forme 
des chromospires et 
non des chromosomes 
distincts ; k la meta- 
phase, il n’y a au- 
cun signe d’une divi- 
sion longitudinale des 
chromospires , mais 
celles-ci se coupent 
en deux transversalement. Dans tons les cas 
le caryosome prend part a la division et 
constitue la partie centraie de la figure mi- 
totique; il se s(§pare en deux moities par eti- 
rement . De meme ahez VEuglena leiicops^ 

Euglene parasite incolore, S. R. Hai l (1931) 
a decrit la division transversale des chro- 
mosomes a la metaphase (fig, 41). 

D’un autre cote, parmi ceux qui ont decrit 
chez les Eugleniens une caryocinese typlque 
comportant le dedoublement longitudinal des 
chromosomes, ilfaut citer R. P. Hall (1923), 

Baker (1926), Ratcliffe (1927). 

D’apres R. P. Hall, un eleve de Kgfoid, 
qui a observe la division chez le mmrmm (fig. 42), il se pro- 

duit bien line fissuration longitudinale des chromosomes ^ la m6taphase 


Fig. 39. — Division du 
noyau dCEuglena virU 
dis var. violacea, d'a- 
prds P. A. Dangeard 
(1902) : a. prophase. 
— b. separation des 
ehromosomes m6ta- 
phasiques. — c. ana- 
phase. — d, telophase. 



Fig. 40. ^ Entosiphon sulcatus^ 
*sch6matique, d'apres Lackey 
J.B. (1929): (s) siphon: (e) en- 
dosome ;(bg) granules hasaux. 





Fig, 42. — A. Euplena a^ilis avec noyau metaphasique. — B., G., D., 

E. Mmoidium inmrpum (Eres.) Klebs, d^aprfes Hall R. P. (1923) : 

(A) ^tat vegdtatif ; (C^ D, E) $tades de la division ou seals les noyaux 
et les flagellums ont fijgur^s* ; {hi) bl^pharoplaste ; (cen) centro- 

soae. ' . ; ^ ' 

pleat les uas mx autires atn stade d# la plaq[ae equatoriale, resulte* 
^ la liberation d^- oxtremiMs qaji etaient rest^es attachees ensemble 
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jusque-la dans le plan de F^quateur (fig. 42). Nous trouverons un mode 
de division analogue chez les Dinoflagell^s ou Chatton (fig. 61) Fa fait 
connaitre. 

ApPAREIL FLAGELLAIRE. 

Au no 3 ^au se rattache Fappareil flageilaire suivant le mode connu chez 
des Flagelles tres divers. En principe la base 
du flagellum est inseree au niveau d’un corpus- 
cule colorable, \q hUpharoplaste^ lequel se relie 
par un filament d61ie, le rhizoplaste, a un gra- 
nule color6 situe a la surface du noyau et g6n6- 
ralement consid6r6 comme un centrosome (fig. 

44, p. 62). L’ ensemble du flagellum et des 
structures annexes qui le relient au noyau est 
qualifi^ parfois de systeme neuro-moteur (Ko- 
FOin). 

Plusieurs auteurs (Wager, 1899) ; (Hambur- 
ger, 1911) ont figure le flagellum de divers 
Eugl4niens se bifurquant a sa base ; les deux 
racines ainsi formees sont chaeune reli4e a un 
granule, le bUpharoplaste: Cest surtout dans le 
genre Euglene que cette structure a et6 d^crite, 
elle n’existerait pas chez le Menoidium incurmm 
d’apres Hall (1923) (fig. 42) ni chez les Pera~ 
et les (fig. 44, p.^6 

II est int6ressant de suivre le eomportement 
de Fappareil neuro'moteur au cours de la divi- 
sion cellulaire. Les faits sont d’ailleurs assez 
compliqu6s. Voici par exemple ce qui se passe 
chez le Menoidium incur oum. Le bl^pharoplaste, 
le rhizoplaste et le centrosome se divisent, en 
meme temps que le noyau et alors que ce der- 
nier se trouve au stade de la prophase ou au d^- 
but de la m^taphase. Un peu plus tard s’obser- 
vent deux flagellums dont Fun a sans doute 
pris naissance de noQO apr^s la division en deux 
des blepharoplastes ; c’est du moins Fhypothese 
la plus probable. L’appareil flageilaire de chaque 
cellule-fille se composerait done d’un flagellum 
ancieii et d’un flagellum nouveau issu du ble- 
pharoplaste. 

Apres la division des blepharoplastes, ceux-ci 
restent reli6s entre eux par un filament de reu- 
nion connu sous le nom de paradesmose et qui 

s’observe chez bdaddQup d’autres Flagelles (Kofoid and Swezy) Ce para- 



Fig. 43. — Euglena Spiro- 
gyra d'apr^s Ratgliffe 
(1927). Etat vegetatif : 
(fl) flagellum ; (vac) va- 
cuole contractile ; {bl) bl^- 
pbaroplastes ; (rh) rhizo- 
plaste ; {int) corpusciile 
intra-nucl^aire ; {par) pa- 
ramylon ; (chr,) chroma- 
tophores; (sir) stries de la 
cuticule. 
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dosnxose a ete decrit cliez VEuglena agilis, le Menoidium incur mm (Hall^ 
1923) et ciiez divers I>moilB.gelleB {Oxyrhis marina^ Ceratium hirundmella)* 
II Be parait pas y avoir d’uniformitd cliez les Eiigleniexis en ce qui con- 
cerne Forigine des flagellums et des structures qui s’y rattaclient. Dans 
certains cas, Fensemble de Fappareil neuro-moteur du parent se detruit 



Fig. 44./ — Eugl^nieiis, fix^s et color^s montrant Fappareil flagel- 
laire et ses relations avec le noyau : a, Euglena ams. — b. Tra- 
chelomonm scabra, — c, Lepoeynclis ovum, d. Astasia Dan- 
geardii. — e. Menoidium incurvum : (r) renflement flagellaire ; 

(bl) bMpharoplaste ; (rh) rhizoplaste ; (ce) centrosome ; (pa) pa- 
ramylon d'apr6s Hall R. P. et Jahn T. L. (1929). 

A chaque division et, a partir du noyau, se forment les centrosomes, rhizo- 
plastes, bl6pharoplastes et flagellums (Baker, 1926, ehez YEuglena agilisy 
Chez YEiUosiphon sulcatum (Lackey, 1929) les flagellums aneiens seraient 
conserves et passeraient tout entiers dans I’un des produits de la division, 
ceux de I’autre individu 6tant de nouvelle formation. D’apres Ratcliffe 
(1927) ehez YEuglena spirogyra {fig. 46), I’ancien flagellum se dedoublerait 
longitudinalement et chaque moitid s’unirait |avec un flagellum de nouvelle 
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formation. Ce dernier mode parait assez improbable, d^apres ce que Ton 
sait de la division des Flagelles en general. 

Ce qu’il faut retenir de ces procMes tres divers c’est que les flagellums- 



Fig. 45. Euglena agiliSf d’apr^s B. Baker (1926) : ct. 6tat vegetatif. — b., c,, 
d. stades successes de la division ; (W) bl^pliaroplaste ; (r/i) rhizoplaste; (par) 
parabasal (end) endosomc. * 


se forment touj ours par croissance a jpartir d’un corpuscule basal particu- 
lier ou ^Z^pAeropZa.jie et que le noyau prend part directement k la forma- 
tion de 1’ ensemble neuro-moteur. 

, Farmi les Eugl6niens incolores ies Astasia sont tres voisines morpholo? 
giquement ies Euglena^ mBis elles sont completement d^pourvues de piaster 



Fig, 46. — Stades successifs de la mitose d' Euglena Spirogyra d'apr^s Rat- 
CLIFFE (1927) : a., b. Prophase. — c. Metaphase. — d. Anaphase : (di) di- 
vision de Tancien flagellum. 


colores et le stigma fait dMaut ; il n’y a pas de bifurcation du flagellum. 
a sa base (fig. 44, e ), tandis que ce caractere parait constant chez les 
Euglenes. Les Astasia peuvent done etre distinguees par Tun ou I’autre de 
ces caracteres des Euglenes, incolores ^galement, qu’on peut obtenir artifi- 
ciellement dans des cultures a robscurit^, ou en milieu organique, aux 
depens de formes vertes tellos que YEuglena gracilis (Zumstein, Ter- 



Fid' "is. 

, (1931) 
coque. 


- a., b. Klebsiella alligata Pascher, d’apr^s {Pascheu 
(a) individu ; {hy coupe optique k travers la 

~ C. Ascaglerux mginicqla d'apr^s Stein. 
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HETz), Elies sout distinctes aussi des Euglenes incolores qui s’observeat 
parfois daas la nature vivant a la lumiere, dans les milieux ordinaire- 


Fig. 47. — A. Strombomonas costata Defi. d’apr^s Deflandre (1930) ; 
B* Lepocynclis ovum. — C, Trachelomonas. — D. Phacus pyrum, OriginaL. 


meat riches en detritus. La plus commune de ces derni^res YE. hya- 
ima Ehrb. que Klebs consid^re comme une YBxi^t^ de YE. piridis. On a 
46cnt ^galement YEuglena acus Yox. pallida {F. Dangeari), 1930) et une 


coimue m^fere, Y£k0m ^pata, Enfin VEu§le- 

d:’miae>ml^%in^ rigide^ou meme d’une 
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veritable CO que : ce sont les Lepocinclis, Phams et Trachelomoms (fig, A7), 
Ce dernier genre est sp6cialement fertile en espece que Ton distingue par la 
forme et la structure de la coque (Deflandre, 1926-1927). L’existence d’une 
enveloppe largement d^tach^e du corps, comparable a la tbeque d’un 
Dinobryon, caract^rise le genre Ascoglena et le genre Klebsiella que Pascher 
a ddcrit r^cemment (fig. 48). 
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CHAPITRE V 


DINOPHYCfeES 


Les Dinophycees comprennent rimportante classe des Dinoflagellds ou 
P4ridiniens k laquelle peut etre raftacjh.6 le petit groupe des Cryptomonadi- 
nees. 


I — CRYPTOMONADINfiES 

Les Cryptoinonadin6es sent des FlageII4s souvent eolores en brun, mais 
poss^dant parfois des teintes assez variables. Le corps est eoraprim^ d’avant 



Fig. 49. — A. Chilomonas Paramaeciumy d’SLpxhs Uhlela. — - B. Cry- 
ptomoiias erosa Stein, d’aprfes Stein. ■ — C. Rhodomonas lacustris Pas- 
cher et Ruttner, d’aprfes Pascher. — D. Protoclirysis phaeophycecL- 
rum Pascher : (n) noyau ; (i7»acu6le ; (ph) entonnoir ; (bl) blepharo- 
plaste ; (rh) rhizoplaste ; (chr) chromatophore ; (s) sillon ; (st) stigma. 

en arriere chez beaucoup d’entre eux et les deux oils un peu inegaux, que 
portent les cellules, sont fixds en des points assez variables, au-dessous de 
Textremite anterieure, ou bien au milieu de la face ventrale (Protochrysis) 
(fig. 49, D). 
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Le plus souvent il existe deux chromatophores allonges suivant le grand 
axe de la cellule (fig. 49, B),Le corps est parcouru par un sillon chez les Cryp- 
tochrysis et les Chroomonas^ ou creuse d’un entonnoir (Chilomonas, Cryto- 
woMs) ^ Fentree duquel sont inserts les flagellums (fig. 49, A.). 

La presence d’un sillon transversal caracterise au contraire les Proto- 
chrysis. On pent retrouver dans cette forme, aFetat d’^bauche, les traits 
essentiels de Forganisation dinoflagelMe. 

Les Gryptomonadin^es ont des caracteres assez speciaux qui les font 
ranger assez souvent dans une ciasse distincte de Flagelles. Ils peuvent 
etre consideres comme etablissant un lien entre les Chrysomonadinees 
(par Finterm^diaire des Ochromonas) et les Dinoflagell^s. 

IT. --- DINOFLAGELLfiS (Peridiniens) , 

Caracteres generaux. 


Les Dinoflagell^s forment un ensemble assez vaste qui Joue un role impor- 
tant parmi la population microscopique de la mer et des eaux deuces. Ils 
renferment des formes nombreuses et tres variees. On les reconnait 4 la 

presence de deux flagel- 
chr lums diversement orient^s 

et gen^ralement dans deux 
plans perpendiculaires Fun 
a Fautre. Le corps pr^sente 
souvent deux sillons situ4s 
dans des plans perpendicu- 
laires et la structure du 
noyau est assez caracteris- 
tique. 

Nous pouvons prendre 
comnxe exemple une forme 
nue, dont le protoplasme 
est depourvu d’enveloppe 
r^sistante, un Gymnodi- 
nium (fig, 50). 

Le corps est partag^ en 
deux parties par un sillon 
transversal. Du c5t6 ant4* 



Fig. 50, — A. Schema d'un Gymnodinium^ d'apres 
Lebour (1925) : (e) epitheca : (h) hypotheca ; 
(If) flagellum longitudinal ; (if) flagellum trans- 
versal ; (g) sillon Equatorial; (s) sillon longitu- 
dinal ; (afp) pore flagellaire antErieur ; (p/p) pore 
flagellaire postErieur. — B. SchEma de rorganlsa- 
tion interne, Original : (n) noyau ; (cAr.) chroma- 
tophores ; (pu) pusule ; (vac) vacuoles. 


rieur, un sillon longitudinal s’ 4tend du sillon transverse au pole inf6rieur. 
Deux flagellums ont leur insertion au carref our de ces deux sillons, 
Fun s’Etend en direction longitudinale, Fautre s’enroule et vibre contenu 
dans le sillon transversal (1). G’est le flagellum transversal qui est sans 

1. Le flagellum transversal est aplati en niban et non filamenteux chez beau- 
coup de Peridiniens. 
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doute la cause du mouvement de rotation observe pendant la marche, 
tandis que le flagellum longitudinal doit pousser la cellule en avant en 
^gissant k la fagon d’une godille, 

Le protoplasme contient un gros noyau (fig. 50, ??-) qui, meme a I’etat 
de repos, presente souvent une structure 


fibrillaire formee de granules disposes en 
tiles (1). Des plastes bruns sont repartis 
dans le protoplasme peripii4rique, au-des- 
sous de la membrane (fig. 50, chr.) ; 
parfois les plastes colores font complete- 
inent defaut et Forganisme est, soit in- 
colore, soit pigmente de facon variable 
(assez souvent rouge ou rose). Dans des 
cas nombreux, on a pu constater Fexis- 
tence d’une veritable nutrition animale 
et des proies solides peuvent etre intro- 
duites, grace a la formation de pseudo- 
podes, a Finterieur du cytoplasme et y 
etre dig^rees. 



Fig. 51. — Peridinium pallidum : 
(spu) pusule principale ; (pu) 
pusule annexe. Original. 


II peut y avoir une tache pigment4e, le stigma ou point rouge, situe au 
voisinage de Finsertion des flagellums. Le systems des vacuoles est certai- 



Fig. 52. — A. Gyrodinium coralUnum Kof., d'apres Kofoid (1921). — 
B. Division de Gymnodinium heierostriatum, d'apr^s Dogiel (1906) : 
(n) noyau ; (p/) pore flagellaire ; (pi) pigment ; {sir) stries de la cu- 
ticule. 


nement assez complique et d’ailleurs mal connu encore, de meme que les 
diverses inclusions qui peuvent se rencontrer k Fint(^rieur du protoplasme 


1. Dinocaryon de E. Ghatton. 
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(grains de pigments, globules de lipides, etc). Un caractere particulier qui 
semble assez constant chez les P^ridiniens est Fexistence de sortes de va- 
cuoles ou pusules remplies de liquide, dont le corps est creuse et qui commu- 
niquent avec Fext^rieur par un pore s’ouvrant dans le silion longitudinal 
(fig. 50, 51, pw). 

La multiplication a generalement lieu par division du corps en deux moi- 




Fig. 53. — a. Glenodinium cinctum Ehrb. Division k I'etat mobile. 
— b. Division de Peridinium tabulatum k I’intMeur de la thfe- 
que, d*apr^s Schilling (1913). — G. Division de P. pallidum et 
ouverture de la tb^que k son sommet. Original. 


ti^s, c’est-a-dire par scissiparit^ (fig. 53). Le plan de division est g6n4rale- 
ment oblique, au lieu d’etre situ6 exactement dans le plan de sym^trie. La 
formation de Kystes est Mquente : le Gymnodiniiirn s’entoure d’une mem- 
brane, perd sa mobility. Ces Kystes sont particuliers, ils sont tres souvent 
en relation avec la multiplication, car la division a lieu pendant ces phases 
de repos. 

PniNCrPAUX TYPES. 

Pour faire connaltre suffisamment le groupe des DinoflagelMs, il serait 
n^cessaire de d^crire un grand nombre de types, car ce groupe presente une 
vari^t4 6tonnante de genres et d’esp^ces. Ils sont colores ou incolores (une 
grande partie des Peridinium) \ plusieurs sont phosphorescents. 

Les principales modifications morphologiques r4sultent de la presence, 
chez les P6ridiniens les plus 6voIu6s, d’une carapace cellulosique plus ou 
moins compliqu^e. Ce qui est caract6ristique et se retrouve chez toutes les 
especes, ce sent les deux flagellums diff6rents. La presence de deux sillons, 
Fun transversal, Fautre longitudinal est aussi tres generale, et ne comporte 
que de rares exceptions (Adinides, Noctiluque). 

Les Gymnodinium sont nus, d^pourvus de carapace ou tkeque, mais, chez 
quelques especes d’eau douce, on a d^crit recemment une pellicule formee 
par un r^seau de plaques polygonales; enfin beaucoup de Gymnodinium out 
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un ectoplasnxe diff(§rencie, lisse on stri6 (fig. 52). II existe an contraire nne 
theque dans le genre Crlenodinium qui comp rend beauconp d’especes d’ean 
douce (fig. 53). 

Chez les Peridinium, le corps est enveloppe d’une carapace resistante, de 
nature cellulosique, form6e de plaques distinctes, reunies par des lignes de 
suture (fig. 51, 55). Les plaques pr4sentent des sculptures variees consistant 
le plus souvent en un r^seau polygonal avec de petites epines en saillie aux 
angles du r^seau. Les lignes de suture correspondent aux regions pres 



Fig. 54. — Gymnodiniens divers, tire de Kofoid (1921), x 450 : 
a, Hemidinium nasutum Stein. — b. Amphidinium Steinii , — - c. 
Amphidinium scissum Kot. — d, Gyrodimum spumanfia 'H()f. ~~- 
e. Gyrodinium contortum Schtttt, d'aprfes SchUtt. — - /. CochlodU 
niumjjxngustum 

desquelles les differentes plaques viennent au contact Tune de rautre : 
tres minces sur les jeunes exemplaires, elles peuvent ensuite acqu^rir une 
grande largeur et presenter une structure en barreaux d’echelle (fig. 55, 
sut.) plus ou moins espaces. 

Les plaques sent dispos^es difieremment du cote apical ou epitheca et du 
cote antapical ou hypotheca. Comme leur forme et leur disposition sent utili- 
s6es pour la classification, on a distingu4 plusieurs groupes de ces plaques : 
les preequatoriales^ intermediaires et apicales d’un cote : les posteqmtoriales, 
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Fig. 55. — Peridinium pentagonum Gran (m vivo), d’apr^s Conrad (1926). a, Vue 
ventrale. — 5. Vue dorsale : (.sf) stigma ; (c/ir. ) chromatophores ; (//?) flagellum 
longitudinal; (/?/) flagellum transversal ; (sut) suture des plaaues Ide la cara- 
pace. 



FtG. 56. — Pfiridiniens d’e^au douce ; Original ; a. Ceratium curvi- 
rostre, carapace. — b. C. bimndineUa, individu vivant ; (A fla- 
gellum longitudinal ; (tr) flagellum transversal ; (n) noyau : fpZ) 
plastes. — e. P. Wtllei, carapace. — d. Kyste de C. hirandineUa. 
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et les antapicales de Tautre. Dans chaque groupe nne plaque donn^e est 
designee par un numero d’ordre. 

Du cote anterieur, au voisinage de Finsertion des flagellums, se trouve 
une petite region oti le protoplasme est nu : c’est Yarea Qentrale, QuBni au 
sillon circulaire et au sillon longitudinal, ils sont aussi reconverts de plaques 
speciales et souvent garnis d’epines ou de membranes sur lours bords. 


hes Ceratium (fig, 57) sont representes dans le plancton d’eau douce par 



Fig. 57. ■ — Cera/zizm^marins. Origmal : a. CeTaiium Pavillardit --- b, C, macroceros. — 
C. C. pulchellum. — d. ChaJrie de C. mmairanum. — e. C. stricfum. — /. C. prae- 
longum. — g> C. concilians, x 


quelques especes (C. Hirundinella^ C, cornutumyC. curnrostre), Le commun 
et variable Ceratium hirundinella devrait meme pour certains protistolo- 
gues etre dtoembre en plusieurs especes distinctes (Entz G., 1922) ; mais. 
c’est surtout comme elements du plancton marin que les Ceratium abon- 
dent. On en connait un si grand nombre de formes qu’on pourrait croire 
au premier abord a la variabilite presque indefinie d’un petit nombre de 
types se rattacbant les uns aux autres par toutes sortes d’intermddiaires. 
En realitd une analyse toujours plus precise permet de distinguer un asser 
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grand nombre d’especes bien definies et une patite proportion d’especes 
dont les iimites sont moins nettes. 

Cbez ies Ceratium le corps se prolonge a Finterieur de bras plus ou moins 
longs; tres courts cbez certaines especes (C. Furca^ C, graHdum)^ ils 
atteignent une longueur demesur6e et une minceur extremes cbez certains 
Ceratium des xneY^ {€. massiliense, C. carriense). 

Les Ceratium ont une the- 
ff que et des plaques (fig. 58) 

comme les Peridinium, mais 
I celles-cisontdisposeesautre- 

ment. Une coloration vitale au 
rouge neutre permet de recon- 
I naitre I’existence k Finterieur 

I I / • du protoplasme de tres nom- 

I \ J \\ breuses vacuoles de ^ toutes 

y V \ \ grosseurs (fig. 361). 

/ division des Ceratium a 

lieu surtout durant la nuit; le 

y ( plan de division est oblique 
/ / 1 rapport a Faxe du corps 

// ( J \ / V ct chaque moitie emporte avec 

( j / . elle une partie de la carapace 

^ Y i if ^ et reforme celle qui lui manque 

\ I / de nopo (fig. 59). x4insi la tbe- 

^ ^ A / que est tou|ours eomposde de 

■ :\j 1/ deux parties d’agesdifferents. 

Fig. 5^, — Ceratium hirundinella, Schtoa de Aprfe la division deux indivi- 

“ :3“i f.T£FS°- ‘ “■ pe™l pester reunis entre 

eux par une de leurs cornes 
et, le ph6nombne se poursuivant, il pent se former des cbaines d’un grand 
nombre d’individus (fig, 57, d). 

La division du noyau cbez les Ceratium {fig. 60) a dt^ ddcrite bien des 
fois, an particulier par Lauterborn (1895), Jollos (1910),Borgert (1910) 
Entz G. (1921), Hall (1925). Les auteurs anciens n’avaient pas dtoit de 
vraies mitoses avec dedoublement longitudinal des chromosomes ; d’aprds 
HALL,il y aurait cependant chez UB Ceratium hirundineUa^^^m^ ty- 

pique dans laquelle les chromosomes se d4doubleraient longitudinalement, 
puis se deplieraient pour former une plaque dquatoriale composee de* paires 
de cbromosomes-fils rattaohees par leurs extremites situees dans un plan 
equatorial (fig. 60). Les chromosomes sont tres nombreux et ne peuvent 
etre denombr^s exactement ; d’apres Borgert et Entz G., leur nombre 
atteindrait ou d6passerait 200 et Fon est encore bien loin du nombre pre- 
sente par certains Radiolaires qui auraient 1.000 k 1.500 chromosomes dans 
leurs noyaux. 

Le type de mitose decrit par Hall correspond a la mitose syndinienne 
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Fig. 59. — Division de Cefatium hirundinella et croissance des deux 
cellules-fllles,sch 6 matique, d'apr^s Entz (1931). 



Fig. 60. — Mitose de Ceratium hirundindla, d’apr^s Hall (1925) ; a. Coupe passant 
par un noyau raetaphasique. — d. noyau plus grossi, au stade suivant de pres 
la m^taphase. — c., d., e., /., 5 ^. Stades successifs de la division longitudinale des 
chromosomes (c) et du reploiement des branches Issues de cette division jusqu'^i 
rdtat correspondant ^ la m^taphase (gf). 
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(fig. 61) que Chatton a fait oonnaitre pour la premiere fois chez les Peri 
diniens parasites (Syndinium) dont nous parlerons plus loin. 



Fig. 61. — Figures 1/2 schematiques de la mitose syndinienne ; iin peu sim- 
plifi^, d'apr^s Chatton (1921) : a. noyau. — b., c., d. Stades de la pro- 
phase. — - e. Metaphase. /. Stade suivant immediatement la mdtaphase. 


11 se forme souvent des Kystes chez les Ceratium{£ig. 56, d): ils apparaissent 
a Fint^rieur de la carapace, oh le contenu se contracte et s’entoure d’une 
epaisse membrane. Ce sont done deslKystes endogenes. Ils reprdsentent des 
stades de repos et de conservation qui peuvent demeurer tres longtemps 



Fig. 62. — a. Dinophysis ovum Schtttt, X 500. — 
b. P. diver gens Ehr. var., x 500, d'apr^^s Schutt : 
(pu) syst^me des pusules ; (n) noyau. 


k r^tat quiescent sans per- 
dre la faculty germinative. 
Ainsi dans certains lacs 
(Ziirich), Huber et Nipkov 
ont trouve, dans la bone du 
fond, des Kystes de C, hi- 
rundinella ag6s de plus de 
six anndes qui se sont mon- 
tres cependant capables de 
germer. 

Le genre Dinophysis (fig. 
62) est le type d’un groupe 
dans lequel le sillon trans- 
versal separe le corps en 
deux parties tres inegales : 
Yepitheca se trouve ainsi 


tres reduite. La cellule est 


souvent comprimde lateralement et symetriquement par rapport k un plan 
passant par le sillon longitudinal. Les sillons sont souvent bord^s de col- 


lerettes et d’ailes tres d^veloppees qui peuvent etre consider^es comma 
des adaptations k la suspension dans Teau. C’est oe qui se presente pour 
les curieux Ornithocercus ei Histiomis frequents dans le plancton des 
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mers tropicalesiw Les Triposolenia aux formes bizarres ont 6te recueiilis a 
d’assez grandes profondeurs dans le Pacifiqne. Jorgensen eix a signale 
4galement dans la M6diterran§e k nne date plus r6cente. 

A cote de la reproduction par scissiparite qui est le precede le plus connu 
de multiplication chez les Dinoflagell^s, on a observe cbez quelques formes 
des cycles de d^veloppement plus compliqu^s. G’est ce qui a lieu chez le 
Gyrnnodinium lunula (fig. 63). Des Kystes spheriques donnent naissance 
a d’autres Kystes semidunaires ; dans ces Kystes en forme de croissants le 



Fig. 63. — Gymnodinium lunula. Original : a,^ b. Kystes spheriques de 
tallies ’diff ^rentes. — c. Division dans un kyste sph^rique. — d, Les divi- 
sions ont about! b. la formation de nombreux kystes semi-lunaires. — 
e, Kyste seml-lunaire isol6. 

contend se divise ordinairement pour donner huit individus ayant la struc- 
ture d’un et qui sont mobiles, unefoislib^r^s. 

II existe encore cbez les DinofiageMs un genre qui possede une organisa- 
tion coloniale permanente, toutefois celle-ci n’est pas r^alis^e par un assem- 
blage de cellules, mais par un assemblage d'energides, ce terme s’appliquant 
a Tensemble d’un noyau et du cytoplasm e qu’il tient sous son influence. 
Ce spnt les curieux Polykrikos (fig. 64) qui se nourrissent. en ing^rant des 
proies variees. A leur interieur s’observent des nematocystes (fig. 64, C, D) 
ou organes urticants, comparables k ceux des Coelent^res, d^crits particu- 
lierement par Chatton et par Kofoid. La presence d’un organe aussi dif- 
f4renci4 chez un Protiste est un fait trfes curieux. Les flagellums sont en con- 
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nexion tres reguliere avec les .noyaux, a raison de^deux couples de flagel- 
lums par noyau (Chatton et Wbill, 1924) (fig. 64, B). 

Chez d’autres genres (Protopsis, Pouchetia,Erythropsis) il existe des ocelles 
ou organes adaptes a la perception de la lumiere, comprenant une sorte de 
lentille et une tache pigment6e ou melanosome (fig. 65, a, b). 

Les Noctiluques (fig. 66) sont rattaches au groupe des Dinoflagelles, bien 



Fig. 64. ■ — A, Individu octozoxde de Polykrikos Schwartzii (un peu deforme) d'apr^s- 
Chatton (1914) : (en) cnidocystes ; (n) noyau. — B. Insertion flagellaire, x 
1100, d’aprfes Chatton et Weill (1924). — ^ G. Gnidocyste complet (au repos), 
— D. Gnidocyste ^clat4 d'aprfes Chatton (1914). 

qu’ils soient plus voisins du Rfegne animal que du Rfegne vegetal. Ce sont de 
petits organismes sph6riques et incolores, visibles h FcBil hu, dont le dia- 
metre atteint un ou deux millimMres. Us sont bien eonnus pour causer la 
phosphorescence de la mer. La structure ne rappelle que de loin la disposi- 
tion habituelle aux DinoflagellSs : on voit faoilement un gros tentacule con- 
tractile, hla base duquel se trouve un tres petit flagellum (fig. 66, ten.). 
La nutrition est purement animale : des proies vari6es sont capturees et 
introduites dans des vacuoles digestives, k I’intdrieur du corps. La disposi- 
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tion gymnodinienne, obscurcie a I’etat adulte, se retroave dans les corps 


reproducteurs mobiles (fig. 66, 
c, d) qui presentent les deux 
sillons caracteristiques de la 
plupart des Dinoflagelles. Les 
Noctiluques sent parfois ex- 
oessivement abondants et fre- 
quents a la surface de la mer 
(mer du Nord, Pas-de-Calais, 
etc.). 

Les Polykrikos, les Pouche- 
tia^ les Erythropsis, le^ Noc- 
tiluques sont depourvus de 
carapaces : ils se rattachent 
done aux Gymnodinium^ qui 
nous ont servi de premier 



exemple, mais leur differen- 
ciation est extreme et ils doi- 
vent etre regardes comme plus 
perfectionnes que bien des for- 
mes pourvues de carapaces. 


Fig. 65. • — a. Pouchetia violescens Kof., X 45()» 
d'apr^s Kofoid (1921). — b, EryihropsisPa- 
villardii Koi., individu vu de c6t^ ayec le ten- 
tacule partiellement r^tracte, x 450, d'aprds 
Kofoid (1921) ; (n) noyau ; (fen) lentille ; 
(me/) m^lanosome ; (ten) tentacule. 


L’examen de quelques Peridiniens parasites/(fig. 67) nous montrera des 



PYg. 66. — Noctiluca scintillans Macartney, tir^ de Kofoid (1921) : a. .Indi- 
vidu vu de profil, x 100, d’apr^s Aldmann (1872). — d. Individu vu de 
face, d’apr^s Robin (1878), ■ — c., d. Zoospores, d’apr^is Cienkowsky 
U872) : (/) flagellum longitudinal ; (fen) tentacule. 
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adaptations nouvelles et les modifications introduites par nn genre de vie 
tres special Ges Dinoflagell^s parasites ne sont bien connus que depuis nn 
petit nombre d’annees. La plupart des formes ont 6t6 d^couvertes et de- 
crites par E, Chatton (1921). 

Parmi elles il faut citer une famille sp6ciale, celie des Blastodiniens qui 
passent nne partie de leur existence k F^tat de parasites, principalement 
obez les Copepodes planctoniques. 

11 existe une grande variety de ces Blastodiniens. Les uns sont parasites 




Fm. 67. — ct. Gop6pode {Paracalamus parvus) parasite par un Blastodinium crassum 
logd dans Festomac de son hdte, x 135. — b. BL Pruvoti Isold montrant le tropho- 
cyte (tr) et les sporocytes (sp), x 330. — c. Dinospore de BL spinulosnm^ x 3150, 
— d., e. Gamdtes et copulation de Buhosquella, d’aprds E. Chatton (1919). 

externes et sont fix4s sur le tdgument de leurs botes ; par exemple sur des 
Tuniciers pelagiques (Oikopleura) (Salpa ) ; les autres sont parasites internes 
et se rencontrent k Fint^rieur du tube digestif ou dans le coelome de Cope- 
podes tres divers (fig. 67, a). La vie parasitaire les a modifies tres profonde- 
ment, surtout les parasites internes qui se nourrissent par la surface du corps 
aux ddpens des liquides nourriciers de leurs botes. Le parasite forme dans 
ces conditions une sorte de sac allonge {Blastodinium) (fig. 67, b), ou bien il 
eonstitue une masse de structure plasmodiale {Syndinium). Cbez le Para- 
dinium Poucheti,i\ se constitue egalement un plasmodedans le coelome d’un 
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Copepode au luoyen de cellules pourvues de pseudopodes qni s’unissent entre 
■alles. ■■■•■ 

L’etat du parasite a I’interieur de I’hote constitue un stade d’aocroisse- 
ment et de nutrition auquel succede la division du corps et la production 
de spores parfois tres nombreuses. Les spores qui sont mises en liberty dans 
la mer present ent chez tons ces organismes une structure gymnodinienne 
plus ou moins apparente avec deux flagellums (fig. 67, c) : ce sont des 
dinospores, et parfois des gametes (Dubosquella) (fig. e, d). G’est grace ala 
presence de ces spores et aussi en tenant compte de la structure cytologique 
que T on peut ranger les Blastodiniens avec certitude parmiles DinoflagelMs. 

Ajoutons que les Zooxanthelles qui viyent en symbiose a I’int^rieur des 
Radiolaires planctoniques representent, d’apres Hovasse, des stades de 
Dinoflagelles. Ghatton a montr^ d’autre part que les spores gymnodini- 
formes des Radiolaires appartiennent a des Peridiniens parasites et ne 
representent pas des corps reproducteurs propres a ces Radiolaires. Un 
habitat inattendu est celm du Nematodinium Perezi qui vit dans le sang des 
Crabes (Ghatton et Poisson, 1930). 

Les adaptations des Dinoflagelles sont done extremement variees, mais 
e’est la vie planctonique qui est la condition la plus frequente de I’habitat : 
la grande masse du phytoplancton marin se partage en effet entre les Dino- 
flagelles et les Diatomees (1). Ge sont deux groupes qui jouent un grand 
r61e, en tant que nourriture pour les animaux planctoniques ; ainsi les 
Gopepodes et meme des Poissons comme la Sardine peuvent, au moins a 
retat de jeunes larves, faire largement appel k une nourriture vegetale 
composee principalement de Peridiniens et de Diatomees. II est done cer- 
tain que les Peridiniens, par suite de leur nombre et de leur faculte de mul- 
tiplication, representent un chainon important dans le cycle de la matiere 
organique des oceans, mais les Diatomees Temportent de beaucoup sur 
•eux, au point de vue de la fixation du carbone a partir des elements. 

Comme le lecteur a pu s’en rendre compte, nous avons decrit les princi- 
paux types d’organisation chez les Peridiniens sans nous preoccuper de 
Pordre systematique. Les points de vue du biologiste et du systematicien ne 
s’accordent pas toujours. Le premier decouvre souvent des formes qui trou- 
vent difiicilement une place dans les cadres systematiques adoptes jusque-la. 
II en est ainsi pour certains genres tres particuliers comme les Dinothrix 
(fig. 68), a structure filamenteuse,qui ne revMent leur nature peridinienne 
que par leur spores gymnodiniennes. dire encore des Dinamoebi- 
dinni (fig. 69) dont une partie du cycle 6volutif se passe a F^tat d’amibe 
libre (Pascher, 1925) ! 

Enfin les Blastodiniens parasites sont, devant nos yeux, comme des expe- 
riences toutes faites qui nous montrent les voies de revolution et de la trans- 
formation des organismes. 

1. L’importance du nanoplancton, forme surtout de Flagelles comme les 
‘Goccolithinees, est difficile a definir par rapport aux groupes precedents. 

TRAITl^ d'aLGOLOGTE 6 
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Fig. 68. — Dinothrix paradoxa, d’apr^s Pascher (1927) : A. Thalle- 
filamenteux. — B. Division d'une cellule en deux dinospores. — C.. 
Dinospore : (sO stigma. 



Fig. 69. — Dinamoehidium : a. Stade d’amibe libre : (n) noyau, (v) va~ 
cuole alimentaire. — Debut de Fenkystement. — c,, d. Kyste dont 
le contenuest divise en spores. -^e. Dinospore, d'apr^s Pascher (1918). 
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Classification. 

La d^couverte de nombreuses formes nouvelles dans les ann§es r^centeSy 
rendle classement des Dinophycees tres difficile a Theure actuelle. L’expos6 
d’nne classification methodique des Dinophycees sortirait d’aillenrs du 
cadre de cet ouvrage. Nous rappellerons que, d’apres Pasgher (1927), il 
serait possible de distinguer des series telles que les Dinotrichales (formes 
filamenteuses, tres rares), les Dinococcales (formes protococcoides) (fig. 70), 



Fig. 70. — - Cysiodinium Steinii Klehs. Dinococcale produisant des 
zoospores (dinospores) : a, Etat veg^tatif. — c., d. Formation des 

dinospores : {di) dinospore x 430, d’apr^s Klebs (1912) et Pascher 
(1918). 

les Dinocapsales {ioTvaes tetrasporoides), etc. Les formes les plus communes 
et les plus nombreuses sont celles oii predomine I’etat flagelle ; ce sont les 
Dinomonadales.Ce mode de classement a I’avantage, cornme on le voit, de 
mettre en evidence le parallelisme avec les Chrysophycees et les Heterokontees 
fonde sur rexistence des memes types vegetatifs. Cependant, oh doit-on 
placer les P^ridiniens parasites ? 

Lindemann (1928) qui a presente le tableau d’ensemble, sans doute ie 
plus rdcent, de la classification des Dinophycees, ne compte pas moins de 
6 classes et de 15 families. On peut juger par la de I’ampleur et de la vari^td 
du groupement des Dinophycees, 
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BACILLARIALES (Diatomees). 

Caracteres generaux, 

Les Diatomees constituent un groupe important d’Algues microscopiques, 
a chromatophores jaune-brun, vivant le plus souvent k I’etat de cellules 
isoMes, renfermees dans une carapace siliceuse. Elies sent extremement 
nombreuses et variees de formes et il en existe des milliers d’especes, tant 
actuelles que fossiles : le seul genre Nancula comporte plus de mille especes, 
les unes marines, les autres d’eau douce. 

L’616ment le plus caracteristique des Diatomees est, sans contredit, la 
carapace que I’on nomme souvent frustule. Beaucoup d’especes sont d^crites 
seulement par les caracteres de la carapace. Le frustule est forme de silice, 
superpos^e ou associee a une matiere organique principalement constitute 
de composes peotiques, mais la silice est si abondante d’ ordinaire qu’on 
pent calciner une Diatomte, ou la soumettre a un traitement par la potasse 
et retrouver intacte la carapace, du moms cbez la plupart des formes. 

Chez beaucoup de Diatomtes planet oniques, comme les Guinardia et 
CQTtmm Rkizosolenia, Ib. membrane est tres faiblement siliciidee, aussi les 
parois cellulaires peuvent-elles se dtformer faoilement. D’autre part, dans 
certaines conditions de culture, la silice pent disparaitre totalement de la 
membrane de certaines Diatomees (Bachrach et Lefevre). La formation 
de la silice est done sous la dependance des facteurs externes. 

L’enveloppe des Diatomtes est depourvue de cellulose et elle contient 
le corps cellulaire qui comprend du protoplasme et un noyau (fig. 73, u). 

Prenons comme exemple une Navicule connue sous le nom de Pimularia 
viridis (fig. 71, a, h)^ Diatomte frtquente dans I’eau douce: la carapace est 
allongee et se compose de deux valves qui s’emboitent Tune dans Fautre 
(fig. a, c). Deux figures sont surtout utiles pour faire connaitre la disposi- 
tion des valves : Tune est la vue valvaire, Fautre la vue connective. La 
premitre montre la valve vue de face, Fautre les valves vues de profll 
aveo la rtgion d’emboitement. 11 y a done une sorte de boite ou hypovaUe 
et une sorte de couvercle ou epimlm. 
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L’une quelconque des valves vue de face montre son contour ellipsoidal 
sa forme symetrique par rapport a une ligne longitudinale mMiane ; 
deux nodules terminaux et un no- 


dule central apparaissent reunis par 
une fente un pen sinueuse qu’on 
■appelle le raj)M (fig. b, r). 

De profil nous voyons qua les 
valves sont Mgerement incurvees 
sur leurs bords et reunies entre elles 
par deux regions qui s’appliquent 
Tune centre F autre, les bandes co/i- 
nectwes {fig, be), bandes de 
reunion, dont Fune est externe et 
soudee a Fepivalve, Fautre interne 
et soudee a Fbypovalve, forment ce 
qu’on appelle quelquefois, la cein- 
ture. nodules vus en coupe se 
presentent comme des ^paississe- 
ments internes de la paroi val- 
vaire. 

Les valves sont ornement^es : il 
•existe sur chaque valve des lignes 
paralleles dispos^es cote A c5te. A 
un fort grossissement ces lignes se 
decomposent en des rang^es de 
points. La d^licatesse des stries et 
des ponctuations presentees par les 
carapaces de certaines Diatomees 
les font employer pour apprecier le 
pouvoir separateur des microscopes 
(test s-ob jets) (fig. 72). 

Pour se rendre compte de ce que 
represente le raphe, il faut examiner 
une coupe transversale (fig. c). On 
voit que le raphe est une fente com- 



plete dans la paroi de la carapace et _ pij^nuiaria viridis Ehr. Ca- 

ce raphe, au moins a certains ni- rapace, d^apr^s Pfitzer, tlr6 d’OLT- 

veaux, met directement le proto- vue valvaire; C. coupe transversale: 

plasme en relation avec Fexte- (z?a) yalve ; (r) raphe, (be) bandes con- 

. nectives, (nc) nodule central; (nt) no- 

rieur (1). dule terminal. 


1. D’apres certains auteurs la carapace siliceuse serait doublee vers Finte- 
rieur d’une membrane pectique ; il est done vraisemblable que cette membrane, 
empeche une communication direeto du'protoplasme avec Pexterieur, sauf peut- 
etre en certains points. 
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Fig. 72- — Diatom<^es employ(Jes comme Tests ; 1. Sarirella gemma Ehr. 
(Photo Lemardeley^ ; 2, 3, Pleurosigma angulatam Ehr. (la fig. 2 re- 
presente le raph6, la fig. 3 une autre partie de la valve) ; 4. Amphi- 
plewa pehucida Kiitz. (Phot. Leitz) tire de Deflandre. Microscopic 
pi’atique. 


Organisation interne. 


L’organisation iRterne montre Fexistence de deux chromatophores bruns 
ea forme de bandes, allonges dans la longueur de la cellule (fig. 73,- a), un 
noyau central, deux grande vacuoles principales dispos^es symetriquement 
par rapport au noyau. Les enclaves du protopiasme sont principalement 
des globules de corps gras et des grains de polutine ; Famidon fait defaut. 

Pour completer cette description, nous ajouterons que, chez beaucoup 
de Diatomees, la carapace est perc^e de pores distincts servant a la secre- 
tion d’une matiere mucilagineuse, Les chromatophores {endochrome des 
Diatomistes) affectent des formes varices : souvent ruban^s ou discoides 
(fig. d), iis peuvent etre plus ou moins decoup^s et meme ramifies ; un ou 
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piusieurs pyrenoides sont souvent presents. Gn connait queiques exeimples 
de Diatomees incolores {Nitszckia 
pulrida du goife de Kiel), qui se- 
raient depourvues de chromato- 
phores. 

La structure fine du 
protoplasme des Dia- 
tom6esest encore peu 
connue ; des ckon- 
driosomes filamen- 
teux ont ete decrits 
chez des Naviculees 
indeterminees (Guil- 
UERMOND, 1921) et 
ils ont ete observes 
plus recemment chez 
piusieurs especes de 
Diatomees plancto- 
niques et benthiques, 
ou ils sont accompa- 
gn^s de minuscules 
granula (fig. 353). 

(Pierre Dangeard, 

1930). Gr&ce k la pre- 
sence de ces elements, 
les mouvements du 
protoplasme et les 
courants dont il est 
le siege peuvent etre 
faciieraent suivis 
chez les Rhizolenia 
du plancton : ces 
courants sont assez 
intenses parfois pour 





Fig. 73. — a., h., c. Navicula montraiit 
les chromatophores (chr), les vacuoles 
(vac), le noyau (n). — d. Licmophora 
montrant T organisation interne, les 
vacuoles (vac) sont delimit6es par un 
contour pbintill^ ; (m) produits du me- 
tabolisme. — e. Cellule vue de profil. 
Original, 


d^placer les chromatophores (fig. 353, p. 367). On possede 
done avec les Rhizolenia un nouvel exemple, tres favorable 
a r etude du dynamisme cellulaire. 

■ Chez piusieurs Diatomees a valves allongees, comme les 
iSynedra (fig. 74) et les Fragilaria^ la carapace porte deux 
systemes de stries .paralleles, separees par une aire lineaire 
lisse qu’on appelle le pseudo-raphe (fig. 74, p) ; il n’y a 
pas alors de fente comme pour le vrai raph4. 

Beaucoup de Diatomees ont, comme les Navicula, Pinnu- 
laria, Fragilaria, des valves allongees, ordinairement symetriques par rap* 
port k un plan sagittal passant par le raphe ou le pseudo-raph6 : ce sont 


Fig. 74. — Sy~ 
nedra Gaillo- 
nii var. elon- 
gafa, d'apr^s 
H. et M. Pe- 

RAGALLO : Cf. 

vuc connecti- 
ve ; b, vue 
valvaire ; p. 
pseudo -raphe 
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les Pennks (fig. 75). D’autres possedent nne synnetrie radiaire: elles sont 
sym^triques par rapport a un axe central. Vue de face, la valve est le plus 
souvent de contour circulaire et Forneinentation se compose frequemment 
de stries radiaires, ou d’alignements de granules disposes suivant le rayon 



Fig, 75. — Types de Dia- Fig. 76. — Type de Diatom^e Centrique ; 

tom^es Pennies, d^apr^s Actinocydus Half sit Sm., d’apr^s H. et 

H. et M. Peragallo : M. Peragaixo. 

a. Navicula pennata, x 
540 ; (r) raphd.— Coc- 
coneis scutellum. 

(Melosira, Coscinodiscus^ Actinocydus^ Cyclotella: ce sont les Centriqiies 
(fig. 76). II faut ajouter que les sym^tries envisagees ne valent que pour les 
types prinoipaux et qu’il y a de nombreuses derogations dues a la cour- 
buredes valves, au d^placement du raphe et k la forme speciale des valves 
chez certaines Diatom^es centriques. 

Motilite. 

v Un assez grand nombre de Diatomees sont susceptibles de se deplacer 
plus ou moins rapidement. II semble tout d’abord que la plupart des formes 
libres aient le pouvoir d’effectuer de faibles mouvements sous Finfuence de la 
lumiere ; mais cette faculty n’est tres d^veloppee que chez certaines especes 
comme les Navicules et les Nitszckia, La Diatomee se meut par une sorte 
de mouvement de glissement, dans le sens de sa plus grande longueur et 
tantot dans un sens, tantot dans un autre ; autant qu’on sache,le deplace- 
ment ne peut avoir lieu qu’a la toface et au contact d’un corps solide. 
Aucun organe special de locomotion n’a et6 observe avec certitude. 

De nombreuses hypotheses ont emises pour expliquer le mouvement 
des Diatom6es. On a invoqu6 la secretion de mucus au dehors, mais cette 
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•explication ne pent pas s’appliquer aux Diatomees les plus rapides, dont le 
luouvement exigerait une secretion considerable de mucus, difficile a ad- 
mettre. II parait plus probable que le mouvement est lie en quelque fagon 
-aux relations qui peuvent s’etablir au niveau du raph4 entre le protoplasme 
et le milieu exterieur, par exemple aux mouvements protoplasmiques qui 
engendreraient un courant d’eau parcourant les canaux du raphe d’avant 
en arriere. 

En fait, seules les Diatomees a raphe veritable sont activement mobiles (1) 
et les Centriques, qui n’ont pas de raphe, ne sont pas mobiles, ou presentent 
seulement d’une fa§on exceptionnelle des mouvements de gyration (Ber- 
gon). Nous avons pu constater, dans une preparation oh des Navicules se 
deplagaient, que le mouvement s’ arretait lorsque, par un choc sur la la- 
melle, nous faisions basculer .la Diatomee de telle sorte quo le raphe cessait 
d’etre en contact avec un corps solide ; le mouvement reprenait au con- 
traire a la suite d’un nouveau choc ramenant la cellule dans la premiere 
position. 

Enfin Fexistence de cils protoplasmiques tres fins en vibration le long 
du rdphe a ete soutenue encore recemment par plusieurs observateurs 
(Elliot Merlin, Coles). 

Chez une Diatomee marine, Bacillar ia paradoxa^mi mouvement parti- 
culier s’observe sur des chaines d’individus reunis entre eux par un peu de 
mucilage : les carapaces glissent constamment les unes sur les autres dans 
un mouvement de va-et-vient tres irregulier, ce qui fait prendre k Fensemble 
de la colonie une infinite de dispositions. L’observation de ces mouvements 
est certainement Fun des spectacles microscopiques les plus surprenants 
que Fon puisse voir. On a Fimpression d’une sorte de mouvement perpetuel, 
‘de cellules agglutin^es ensemble qui tenteraient vainement de se desunir. 

Multiplication, Auxosporulation. 

La multiplication des Diatomees a lieu par division binaire (scissiparite). 
Lorqu’une Diatomee s’est accrue suffisamment, les deux valves s’ecartent 
leg^rement Fune de l’ autre, puis la division commence par une mitose qui 
separe le noyau en deux noyaux-fils (fig. 77). Entre ces deux noyaux appa- 
rait une cloison qui s’organise pour donner les deux nouvelles valves des 
cellules-filles. La separation a lieu ensuite. 

Des deux cellules form^es, Fune est plus petite que Fautre, en effet les 
nouvelles valves apparaissent toujours dans Fint6rieur des anciennes. II 
resulte aussi de ce mode de division que, chez une Diatomee quelconque, 
Fune des valves, la plus petite ou hypovalve, est plus jeune que Fautre ; 

1. II convient de signaler toutefois que des Diatomees privees de leur cara- 
pace a la suite de culture dans differents milieux ont conserve leur raotilite 
(Bachrach et Lef^ivre) , la presence de valves n’est done pas indispensable a 
la locomotion. D’ailleurs, certaines, spores de Floridees, les les 

Oscillaires, n’ont pas de valves et se deplacent pourtant. 
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elle poiirra done, au dehut tout au moms, presenter une omementation 
moins accentuee. 

Les divisions successives se suivant rapidement, il va se produire une 
diminution de la taille des individus qui vont sans eesse en se reduisant. 
Cette cause de degenerescence est evitee par rinteryention d’un mode de 



luo. 77. — Biddiilphia mobiliensis Bailey 
d’apres Bebgon (1907), x 320 : a. vue 
laterale de la cellule ; (n) noyau ; (v et ^i) 
valves. — b. vue de la cellule de profll ; 
m^mes lettres que plus haut. — c., d. di- 
vision cellulaire de face (d gauche) et de 
profll (d droite) ; les plastes out dte figu- 
res. 


reproduction special aux Diato- 
mees, la formation (T auxospores ^ 
appelee encore auxospprulation, 

Ce plienomene consiste essen- 
tiellement en ce que le proto- 
plasme abandonne i’ancienne ca- 
rapace devenue trop petite, s’ac- 
croit rapidement d’une facon 
considerable et reforme une ca- 
rapace plus grande. 

L’auxosporulation est, comma 
nous Favons vu, une necessite 
due au mode de division et au 
fait que la carapace siliceuse et 
rigide ne s’accroit plus a partir 
du moment ou elle a pris sa con- 
sistance normale. Cependant il 
faut noter que la formation d’au- 
xospores est rare chez certaines 
formes. Ainsi on a pu cultiver 
certaines especes de Nitszchia 
pendant piusieurs annees sans 
voir se former d’auxospores et 
sans qu’il se soit produit une re- 
duction sensible de la taille des 
individus. Ce fait prouve que la 
carapace est susceptible de s’ac- 
croltre apres la division, de fa^on 
a reprendre la taille caracteristi- 
que de Fespece. 

La reduction de la taille n’a 


done pas touj ours lieu chez les Diatomee d’une maniere fatale a la suite 


des divisions successives ; de nouveaux arguments ont ete apportes recem- 
ment en faveur de cette opinion par Gemeinhardt (1928) qui observe une 
croissance secondaire de la carapace, chez les Synedra en particulier. Geit- 
LER note Fabsence d’auxosporulation chez les Diatoma Qulgare et hiemale 
(1927). Chez VEunotia pectinalis var. minor, la division vegetative produit 
des cellules- filles dont les valves ont la meme taille que celles de la cel- 
lule-mere : il n’y a done pas diminution et la formation d’auxospores ne 
s’observe pas (Geitler, 1930). D’une fagon generalela formation d’auxos- 
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Pig. 78. — Auxosporulation chez le Rhopalodia gibba, d^apr^s Klebahn (1896), 
(p) pyrenoides ; (n) novau ; (n) noyau durable ; {n^ noyau en voie de disparition. 

1. Debut de la copulation, vue valvaire de deux cellules contenant chacune 

encore un seul noyau. — 6. Vue connective d"un stadc plus-avanc6 (le proto- 
plasme d^un seul gamete a figure avec maintenant 2 noyaux). — 10. Division 
des masses protoplasmiques. — 12. Fusion deux b deux des masses protoplas- 
miques. — 14. Fusion acbev<§e. — 15. Debut de la formation des auxospores 
(dans chacune d'entre elles les noyaux sexuels non encore fusionnds). — 16. Les 
Honv iinvAcnnrfts pu voie de d^veloDoement, disposees en croix par rapport aux 
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pores est im plienomene beaucoup trop rare pour que son role soit auss 
indispensable qu’on Fa cru autrefois. 

La formation des auxospores a lieu aussi bien cbez les Pennees que cbez: 
les Centriques. Seulement, cbez les premieres, elle est toujours precedee ou 
acGompagnee d’un acte sexuel, d’une veritable conjugaison. Cbez Rhopa- 
lodia gibba (fig. 7 ) les details en sont connus (Klebahn, 1896). Deux 
Diatomees legerement inegales s’accolent Tune a 1’ autre et se reunissent 
dans une gelee commune ; puis les valves se deboitent, en meme temps que 
les masses protoplasmiques celiulaires se degagent des carapaces et devien- 
nent libres.Dans cbacune des masses deux divisions du noyau interviennent 
d’ou resultent quatre noyaux, mais deux d’entre eux degenerent rapide- 
ment. II reste done en presence deux noyaux sexuels de ebaque cote et, 
apres division des protoplasmes qui les contiennent, deux gametes se 
trouvent formes de part et d’autre. Apres fusion des gametes par paires, 
deux zygotes sont done formees. Apres cette fecondation, la masse proto- 
plasmique des zygotes s’accroit beaucoup et s’entoure finalement d’une 
nouvelle carapace qui est bien plus grande que les valves primitives et 
orientee perpendiculairement par rapport a elles. On voit done que Fauxos- 
porulation n’est pas en elle-meme un acte sexuel, mais que, cbez le Rhopa- 
lodia et les autres Diatomees Pennees, elle succede immediaternent a Facte ,, 
sexuel, e’est-a-dire a la conjugaison. 

II y a reduction ebromatique au cours des deux divisions qui precedent 
la conjugaison, de sorte que la phase haploide est de tres courte duree. 
G’est pourquoi les Diatomees Pennees dont le cycle presque entier du 
d^veloppement se poursuitavec le nombrede chromosomes diploides, doi- 
vent etre rangees parmi les haplobiontes diploides {yoit a ce sujet, p. 422). 

Chez d’ autres Diatomdes, telles que les Surirella et les, AchnantheSy apres 
les deux divisions nucleairesjun seul noyau persistent andis que les trois 
autres disparaissent : il n’y a done que deux gamMes en presence et une 
seule zygote prend .naissance, par consequent une seule auxospore est 
form^e (fig. 79, 2). 

II parait certain que des auxospores peuvent se former egalement sans, 
conjugaison prealable des gametes, de sorte qu’on a affaire a des cas d’apa- 
gamie (Cocconeis placentula var. lineata) {£ig, 81 &). 

Cbez les Cymbella [fig. 80) les cellules sont fixees b Fune de ieurs extre- 
mit4s par un filament gelatineux. La conjugaison debute par une division 
en deux cellules, mais les deux cellules- fllles formees, au lieu de se separer 
et de s’ eloigner Fune de F autre, comme dans une division ordinaire, s’en- 
tourent d’une enveloppe de mucus commune et restent etroitement acco- 
lees Fune a Fautre (Geitler, 1927). Ce sont ces deux cellules tres proches. 
parentes qui vont fournir les gametes. L’une des deux cellules s’accroit 
legerement a ce moment, de sorte que deux cellules inegales se trouvent 
vis-a-vis (fig. f). Dans chaque cellule se produisent deux divisions de matu- 
ration qui donnent quatre noyaux, mais seulement deux gametes qui sont 
in^galement gros (deux noyaux de chaque cote degenerent). Le petit- 
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Fig. 79. — 1, 2, Auxosporulation chez Iq Surirella saxonica : (1) deux 
cellules rapproch^es Fune de F autre avant la copulation ; (2) auxos- 
pore formee apr^s copulation. — 3, 4. Copulation avec het^rogamie 
(3) chez le Cocconeis Placentula ; (n) noyaux m§les et femelles ; (nd> 
noyaux deg^n^r^s ; (4) auxospore en voie de formation ; (n) noyaux 
inMes et femelles au contact. 



Fig. 80. — Cymbella lanceolota d’ aprfes Geitler (1927) : a,, c., d., 

Stades de la premiere division de maturation (u, b) avant le synapsis;, 
(c, d) synapsis ; (e) diakin^se, — /. deux cellules in^gales accolees 
Fune a Vautre, dans une gel^e commune ; noyaux avant la diakin^se.. 
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gamete se deplace activement pour aller se fusionner avec le gros gamete 
de la cellule d’en face. 

II semble que le cas des Cymbella ne soit pas isole et que les gametes puis- 
sent se produire assez souvent, a la suite de la division d’une meme cellule 
de sorte qu’ils soient tres proches parents. Quant a rhet^rogamie, physio - 
logique ou meme morpliologique, elle existe assez souvent {Nitzschia sub- 
tilis, Cocconeis placentula var. pseudolineata^ Anomoeoneis sculpta), 

L’exemple du Nitzschia subtilis (fig. 82) va nous montrer un type de 
reproduction sexuee ou le sexe des gametes est determine a la premiere 
division de maturation. Chez cette Diatom^e (Geitler, 1928), deux cellules 
se placent cote a cote et se mettent en rapport Tune avec I’autre par une 
anastomose qui prend naissance entre les valves l^gerement ecartees les 
unes des autres; cette anastomose represente un tube copulateur. Dans 



Fig. 81, — • Scli^ma de la formation des auxospores de Cocconeis p/a- 
cenfufa suivant trois proc6d4s difterents correspondant S trois vari<^- 
tds de cette esp^ce, d’apr^s Geitler (1930) : a. isogamie. — parthe- 
nog<§n^se. c. h^t^rogamie ; en hant, ^tat an moment de la copula- 
tion ou de la formation des partR^nospores ; en bas, tHats plus avan- 
montrant les auxospores (au). 

•chaque cellule, le noyau se divise deux fois et la premiere division se fait sui- 
vant le schema het6rotypique. II se forme done quatre noyaux de chaque 
cot6, mais seulement deux cellules qui sont les futurs gametes et con- 
tiennent chacun deux noyaux (fig. a, p). L’un des noyaux des gametes 
reste petit et finalement d^g6nere sans jouer aucun role. II reste done en 
presence, de chaque cdtd,deux gametes (1, 2) et (3, 4) contenant chacun un 
seul noyau, dont Tun est male et I’autre femelle. La copulation a lieu par la 
fusion deux a deux des gametes provenant de cellules-meres differentes, 
Dans une premiere 6tape le gamete (2) feconde le gamete (4) (fig. b) en 
passant par le tube copulateur ; dans une deuxieme 4tape le gamete (3) 
fdconde le gamete (1) (fig. c) qui est reste immobile. II y a done passage 
en sens inverse dans le tube copulateur des gametes mMes de chaque paire, 
allant fdconder le gamete femelle demeur^ en place. II y a anisogamie 
physiologique et deux zygotes sont form^es (fig. d au) qui s’accroissent 
•en auxospores. 
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Le Nitzschia suhtilis- se comporte done comme ies Ctjmhella, avec cette 
difference que les deux cellules qui fournissent les gametes ne proviennent 
pas, chez le Nitzschia^ de la division d’une meme cellule. A un point de vue 
:general,il est interessant de noter la mise en presence de deux cellules et la 
formation d’un tube copulateur, avant que les gametes eux-memes ne soient 
individualises. 

L’auxosporulation chez les Centriques semble etre tou jours un acte non 



Fig. 82. — Schema de la copulation chez le Nitzschia subtiUs, d'apres 
Geitler (1930) : a. deux couples de cellules (1, 2), (3, 4) sont en pre- 
sence et rdunies par un tube copulateur ; dans chaque couple, 4 
noyaux haploides, dont 2 sont plus petits et destines ^ disparaftre ,* 

Fun des gros noyaux (noir) est mMe, F autre (blanc) est femelle. — > 
b, Le gamete (2) feconde le gamete (4). — C. Le gamete (3) fdconde le 
gamete (1), — d. Chaque zygote form^e produit une auxospore (au). 

sexu§: on peut en prendre ie type chez le Biddulphia mobiliensis (fig. 83) 
oh elle a 6t6 suivie en detail par Bergon (1907). Le ph^nomene ne se pro- 
duit pas sur les cellules les plus petites, mais, sauf de tres rares exceptions, 
sur les individus de dimensions un pen au-dessous de la taille moyenne. 
L’auxosporulation est pr6cedee par la division de la cellule et les deux 
demi-cellules produites s’ecartent rune de 1’ autre ; puis chacune des 
masses protoplasmiques s’accroit considerablement en dehors des valves 
anciennes qui sont abandonn^es (fig. b, c). Chacune des auxospores ainsi 
produite est entouree au, debut d’une mince membrane, appelee perizonmm 
(fig. 83 peri), a I’interieur de laquelle le protoplasme se retracte. Enfm 
ehaque masse s’entoure de valves nouvelles presentant Tornementation 
’Caraetdristique de I’espece (fig. e). 
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Fig. 84.— RMzolosenia StolterfothilPtmg., x 270, d^apr^s Pavillard (1905) : 
a., b., c. Phases successives de la lormation de Tauxospore (au). 
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Migrosporulation. 

Chez un certain nombre de Diatomees Centriqiies, un precede special 
de reproduction est connu sous le nom de microsporulation : on a yu se 
former des spores en plus ou moins grand nombre a I’interieur des cellules 
ces spores sont mises en liberte et sont mobiles au moyen de flagellums. 

Les premieres donnees sur une sporulation chez les Diatomees remontent 



Fig. 85. — b,, c. Microsporulation chez le BiddulphidlmobiUensis d^apr^s 

Bergon (1907) ; x 320, sauf la fig. d, X 800 : (a) division en 2 s|) 0 - 
ranges ; (b) stade de 16 cellules ; (c) microscopores avec leurs cils, hTin- 
terieur du sporange ; (d) microspore grossie. — e., /,, g'.IMicrosporulation 
chez un Cose modiscus d'apr^.s Pavillard (1914), x 320|: (g) microspores 
de deux sortes, colorees (a) ou Incolores (p). 

a des travaux tres anciens, mais ces observations n’avaient pas reussi a 
convaincre la majorite des Botanistes de F existence d’un pareil mode de 
reproduction chez les Diatomees. 

En 1907, Bergon fit faire un pas d6cisif k la question, en observant pour 
la premiere fois les mouvements des microspores et leur mise en libertd 
chez les Biddulphia mobiliensis (fig. 85) du bassin d’Arcachon. 

Cette Diatom^e vit en abondance sur le fond au commencement de 
Fautomne ; pendant les mois d’octobre et de novembre elle quitte le sol 
sous-marin pour s’61ever dans les couches d’eaux sup<§rieures et mener la 



100 


TRAITE b’aLGOLOGIE , 


vie pelagique ; elie entre alors dans sa periode de vegetation active qui 
dnre environ six mois et se termine au printemps. G’est pendant la pleine 
periode vegetative que la sporulation s’est montree a Arcachon, de de- 
cembre a fevrier. 

La division du corps cellulaire donne naissance le plus souvent a 32 micro- 
spores qui, d’apres Bergon, sont pourvues de deux flagelles inseres a une 
eertaine distance Fun de Fautre et renfles en globule a leur extremite 
{Bg.SS, d). Ces rnicrospores sont mises en liberte, mais leur destinee ulte- 
rieure n’a pas ete elucidee. 

Quelques annees plus tard, Pavillard (1914) observe la formation de 
microspores cbez un Coscinodiscus (Qg, 85). II trouve, cliez les zoospores 
formees,une organisation qui ne correspond pas exactement aux dessins 

de Bergon: iL observe deux flagelles, 
inseres au meme point, parfaitement 
fiiiformes et orientes tons les deux en 
avant ; il decrit deux sortes de zoos- 
pores (fig. g, a et p) : les unes un peu plus 
grandes, o vales, contiennent 2 a 4 chro- 
matophores ; les autres plus petites, 
globuleuses, sont entieremeiit depour- 
vues de chromatophores. La destinde 
des zoospores restait toujours enigma- 
tique. ' 

Cependant Karsten chez Core- 
thron provenant des peches de la Val- 
dina avait decrit la f usi oil de micros- 
pores deux k deux pour former les 
zygotes. 11 avait meme parM d’une r6 
duction cliromatique se produisant k 
la germination de la zygote. 

D’apres les travaux r^cents de Paul 
Schmidt (1928) chez le Biddulphia 
sinensis y la. reduction cliromatique se 
produit au contraire dans les premieres 
divisions qui conduisent a la formation 
des gametes, de telle sorte que la phase haploide est tres courte ; si le 
meme fait etait prouve chez les autres types de Diatomees Centriques, on 
voit que celles-ci devraient etre considerees comme des diplontes a Finstar 
des Pennies. Le nombre haploide chez le Biddulphia sinensis est de deux. 
Chez le Melosira varians (fig. 86) des microspores a deux flagellums ont 
observ^es, ainsi que des stades a quatre flagellums interpretes comme 
des zygotes. Ces dernieres se fixent et bientot elles secrHent deux nouvelles 
valves, ainsi que les bandes connectives (fig. ^,o). Le cas du Melosira oarians 
apporte done une solution au probleme longtemps myst^rieux de la desti- 
nee des microspores, mais il faut reconnaitre que de nombreuses obscurites 




Fic. 86. — Microsponilation chez 
le Melosira varians, d’apr^s P. 
Schmidt, tir^ de Karsten (1928) : 

a. chafne de cellules avec des spo- 
ranges a divers stades, x 900.- — 

b. zygote a 4 oils fixee sur une 
chain e de 2 cellules, x 900. — 

c. zygote montrant le debut de la 
formation d’une nouvelle carapace, 
X 900. 
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subsistent encore, soil en ce qui concerne la reduction chromatique, soit 
encore en ce qui concerne le phenomene de fecondation proprement dit. 
Bien que Ton puisse trouver une occasion de rapprochement entre les 




Fig. 87. — Valves de Diatomfe Pennees, d’apr^s Karsten (1928) : A. Navi- 
cula viridis, vue valvaire : (Aj) coupe transversale ; (A2) vue connective. 
— B. Amphora ovalis : (Bj) coupe transversale; (Bg) vue connective. — 
C. Gomphonema elegans : (Ci) coupe transversale ; (C2) vue connective. 


Diatomees Gentriques et les Diatom^es Pennees,dans ce fait que les unes 
et les autres sont des diplontes^ il n’en demeure pas moins entre les deux 
groupes une difference assez marquee, dans leur reproduction sexuee (Voir 
k ce sujet p. 423). 


Glassification et principaux types. 

Les deux grands groupes entre lesquels se repartissent les Diatomees, 
les Pennees et les Gentriques, se distinguent, comme nous I’avons montre 
sommairement, par leur morphologie et plus encore peut-etre par leur 
mode de reproduction. II est k noter 4galement que la majority des Diato- 
mees planctoniques appartiennent aux Gentriques, tandis que les Diato- 
mees fixees ou benthiques sont g6n6ralement des Pennies. 


1, PENNEES 

Les subdivisions des groupes sont fondles eii grande partie sur la forme 
et la structure de la carapace siliceuse. Chez les Pennies, les formes pour- 
vues d’un vrai raphd,sur Tune et l’autre valve, sont representees par les 
genres principaux Na^icula^PleurosigmayGomphonema^Cymbella{iig. 88 a, 
c, d), Les Navicules comptent parmi les Diatomees les plus nombreuses ; 
elles vivent librement,a I’^tat isole,ou parfois incluses dans des tubes g61a- 
tineux plus ou moins ramifies, qui possedent Faspect habituel d’un Ecto- 
carpus. Le mode de croissance de ces curieuses productions n’est pas encore 
parfaitement eclairci. La Navicule bleue [Navicula ostrearia) est bien connue 
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Fig. 88. • — Forme des valves chez les Diatomees 
Pennees, d’apres West (1927) : a. Navicula 
rhomboides Ehr. — b. Gyrosigma attenuatum 
(Kiitz.) Rabenh. — c. Gomphonema geminatum 
(Lyngb.) Ag. — d. Cymbella lanceolata Ehr, 



sur un filament muquenx (^), 

(fig. 75, b) ont des valves concavo-co'nvexes, 


pour son importance en ostrei- 
culture. BoRNET et PUYSEGUR 
ont montre en effet que la 
Diatomee bleue etait la cause 
du verdissement des huitres 
de Marennes. Sauvageau a 
institue egalement des expe- 
riences sur cette question et il 
a obtenu les memes result at s 
au sujet de la cause du ver- 
dissement. Le pigment parti- 
culier a cette espece est diffus 
et non fixe sur les plastes. Les 
Licmopkora (fig. 89) forment 
comme les Cymbella des ar- 
buscules gelatineux ramifies. 

Les Pleurosigma ont des 
valves sigmoides pourvues de 
stries tres delicates se croisant 
dans plusieurs directions, tan- 
dis que les Cymbella ont des 
valves courbees portant, com- 
me chez les Navicula^ deux 
systemes de stries lineaires 
disposees de chaque c6t6 du 
raph6. 

L’ absence totale de raph6 
et la presence fr6quente d’un 
pseudo -raph^ caract^rise des 
genres tels que les Tabellaria 
(fig. 90) les Diatoma^lQ^ Fra- 
gilaria (fig. 90), les Synedra, 
Lqs Asterionella (fig. 90, ^) ont 
des frustules lineaires, grou- 
. p6es en colonies etoilees par 
Tintermediaire de coussinets 
de mucus places a la base des 
valves. Ce sont des elements ca- 
racteristiques du limnoplanc- 
ton. 

Chez les Achnantes et les 
Cocconeis^ Tune des valves 
possMe un raphe, Tautre un 
pseudo-raphe. Les Cocconeis 
presque circulaires et elles vivent 
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€11 epiphytes tres fr^quemment a la surface d’autres Algues qu’elles 



Fig. 90. a. Tabellaria /ZoccuZosa. Original, chatne dUndividus. — b, 
Fragilaria capucina Desmaz. — c. Vue valvaire d’un individu iso- 
16, X 470. — d. Asterionella 5'racz7Z/ma Hass., chaine circulaire de 9 in- 
dividus, X 400, d'aprds West et Fritsgh (1927). 


arrivent parfois ^ recouvrir presque coiupletement de leurs frustules. 



Fig. 91. — a. Snrirella o^aZis Brebisson. — h. Nitzschia lanceolata . — 
c. Nitzschia sabtiliSf x 540, d^apr^s H. et M. Peragaleo. — d., e ., 
f, V. palea (Kiitz.) W. Sm. : vue valvaire (d) ; connective (e) ; coupe 
transversale (/) ; d'apr^s Pfitzer, 

Les Nitzschia (fig. 91, 6) se distinguent par la presence d’un rapli6 dispose 
comme un eanal d I’int^rieur d’une sorte de quille allong6e d’un bout 
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Fautre des valves et qai est marque par de petites nodosites. Les valves 

sent ordinairement allongees et lineaires. 
Chez les Cymatopleura (fig. 92) et les Suri- 
rella (fig. 91, a) au contraire, les valve sont 
generalemeut elliptiques ou ovales ; elles sont 
marquees "de cotes parallMes entre elles for- 
tement accusees, separees souvent par un 
pseudo-raphe. Lateralement les valves se 
prolongent dans des sortes d’ailes qui con- 
tiennent chacune un raphe en forme de canal. 
Les Surirella se rencontrent frequemment 
dans le plancton d’eau douce. 

2. CENTRJQUES 

Les Diatom^es Centriques se reconnaissent 
a leurs cellules cylindriques ou discoides. dont 
les valves possedent une ornementation formee de granules ou de stries- 





Fig. 93. — Diatom^es Centriques en chaines : a. Lauderia borealis, x 400. 
b, Schroderella Schrdderi, x 660. — c. Stephanopyxis Original. — 

d. Bactyliosolen mediterraneusy x 320 d^apr^s H. et M. Pebagallo. 

e. Rhizosolenia fragiUssmaBex^,, X 400, d'apres Pavillard. — /. See- 
letonema costatum Grev., x 040, original. — Melosira Borreri Grev., 
X 320, d'apr^s Gran. 



Fig. 92. — - Cymatopleura solea 
Br6b. vSiT,' apiculata Rails : 
a. vue valvaire. — b, Vue 
connective. Original. 
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groupes regulierement autour d’un centre. II n’existe pas de raphe ni de 
psendo-raplie. Ce sont des Diatom^es Mquentes surtout dans le milieu 
marin : elles se rencontrent soit a Fetat isole, soit le plus souvent sous 
forme de longues chaines d’individus (fig. 93) soudes entre eux et flottant 
passivement dans le plancton. Beaucoup d’ entre elles sont remarquable- 
ment adaptees a la flottaison, par suite de leur forme, des appendices de 
leurs valves et de la faible silicification de leurs carapaces. 

G’est chez les Diatomees Centriques que s’ observe au plus haut degre 
une complication de la structure provenant du d^veloppement handes 
ijitercalaires disposees entre les deux valves. Ainsi Lauderia (fig. 93, a}' 
ont des valves circulaires legerement 
bomb^es r^unies entre elles par une zone 
cylindrique form^e d’anneaux imbriqu^s. 

Les Rhizosolenia (fig. 93, c), qui sont des 
formes pelagiques par excellence, ont des 
aellules cylindiques ordinairement tres 
allongees, qui se composent de valves 
asymetriques prolongees par un mucron 
ou une epine parfois fort longue. Les 
valves sont s^par^esFune de Fautre par 
une region cylindrique tres 6tendue com- 
posee d’ecailles imbriqu^es. C’est grace 
4 des dispositions de ce genre que les 
frustules des Rhizosolenia^ des Guinardia^ 
des Dactyliosolen (fig. 93, d)^ des Leptocy- 
lindrus B.lteigiient une grande longueur. 

Toutes ces Diatom4es joignent d’ailleurs 
a cette propri4t4 d’acqu4rir une grande 

longueur, celle de former des chaines d’individus restant soud6s entre eux 
apres la division. 

Tres souvent aussi la formation de chaines chez les Diatomees plancto- 
niques provient de la reunion des frustules entre eux au moyen d’un ou. 
plusieurs filaments mucilagineux (Thalassiosira), ou par Fintermediaire 
d’appendices particuliers des Y3lYe^(St€phanopyxis) (fig. 93, c) Sceletonema 
(fig. 93, /), Chaetoceros (fig. 95), Hemiaulus (fig. 94). 

Le genre Chaetoceros (fig. 14, 95, 96.) est un des genres les plus riches en 
especes, du plancton marin et Fun des plus commun^ment reprdsente. Les 
valves elliptiques se prolongent chacune par deux comes tres developpees 
(fig. 14).:Dans les chaines de Chaetoceros les individus sont relies entre eux 
far la soudure partielle des comes provenant ,des valves successives. 
Souvent les comes des cellules terminales, dans les colonies de Chaeto- 
ceros differentes des autres,par exemple plus robustes et pourvues de 
piquants. Tons les Chaetoceros d’ailleurs n’ont pas Faptitude a former des 
chaines et certaines especes vivent toujoursa F^tat de cellules isoMes. Beau- 
coup de Chaetoceros peuvent former des kystes ou spores durables qui 


a 
fi 

Fig. 94. — • a. Thalassiosira deci- 
piens, chaine : (/z.) filament mu- 
queux. • — b, Eucampia groen,. 
landica Cleve. /. atlanfica Gran. 
— c, Hemiaulus indicus y Ongin^l. 
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Fig. 95. — Choetoceros messanensej x 500. Original. 


ont un mode de formatioa endogene et sont pourvus d’une membrane tres 



epaisse, lisse ou ornee de pi^ 
quants varies (fig. 96). Les 
conditions dans lesquelles se 
produisent ces spores dura- 
bles sont mal connues et leur 
germination ne parait pas 
avoir observee jusqu’ici. 

Chez les Bacteriastmm (fig. 
97, a)qui sont voisins des Cha- 
etoceros^lQ^ valves sont circu- 


laires et pourvues, sur leurs 


bords, de nombreux et fins 



Fig. 96. — a. Chaine de Chctetoceros diddema, 
X 520, d’apr^s Gran. ; avec spores (endocys- 
tes), — b, Endocyste isol^ de Ch, mitra, 
X 520, d'apr^s Van Heurk. — c. Endos- 
pore de Chaetoceros d’apr^s Pascher (1924). 
— d. Endospore de Ghrysomonadin^e d'aprfes 
. Scherfell (1911). 


prolongements en forme de 
soies, qui sont anastomosees 
entre elles deux a deux et 
d’une valve a rant re sur un 
trajet assez long. Les Bade- 
riastrum forment toujours des 
chaines k Faspect herisse qui 
flottent facilement dans le 
plancton, 

Les Coreihron (fig. 98) avec 
I’espece la plus importante, 
C. antarticum , representent un 
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des elements les plus caracteristiques de la flore pelagique antarctique. 
Les frustules sent cylindriques . 


et .les valves h^mispheriques por- 
tent des piquants nombreux et 
tres longs. 

La formation de cbaines plus 
ou moins contourn^es est la regie 
chez les (fig. 94,&),les 

Climacodium^ les Streptotheca. 
Tons ces genres ont une mem- 
brane trbs faiblement silicifiee. 
II n’en est pas de meme chez les 
Biddulphia (fig. 83) dont la ca- 
rapace est fortement structur^e 
et pourvue d’appendices robus- 
tes. On rencontre des Biddulphia 
a la fois sur le fond et dans les 
peclies pelagiques. 

Malgre T absence de prolonge- 
ments ou d’appendices sur les 
valves, les Melosira ferment des 
■cbaines d’individus reunis entre 
-eux par des coussinets de mu- 
cus : les valves sent circulaires et 



97 . a. Bacteriastrum hyalinum Lau- 
der, X 360, d’apr^s Pavillard (1931), 
chaine avec endocystes. — b. Rhizosolenia 
Castracariei Peragallo, fragment de chaine, 
X 80, d’apr^s Pavillard. 


^implement ponctu^es (fig. 93, g). Au voisinage, se placent les Paralia et les 



Fig. 98. — Corethron criopbilum. Original. 


Myalodiscus, Les Cyclotella sent fr4quentes dans les planctons lacustres ; 
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elies vivent le plus souvent isolees ou reunies entre eiles par du mucus. Le 
genre Coscinodiscus (fig. 85’) est tres riche en especes qu'il est souvent bien 
difficile de differencier les unes des autres. Ce sont des cellules discoides. 
pourvues generalement de valves richement ornees de granules ou d’o- 
reoles disposes en series radiales. 



Fig. 99. — Planktoniella sol (Wallich) SchUtt : a. Valve vue de face. 
b. Valve vue de profil : (ai) collerette ; d’apr^s ScHiixT. 

G’est k cdt6 de ces Cpscinodiscus que se placent deux formes caract4ris- 
tiques du plancton des mers chaudes : Planktoniella sol (fig. 99) et Gossle- 
riella tropica. Les premieres ont des cellules discoides entour4es d’une sorte 
de collerette en forme d’aile. Les Gossleriella ont des valves garnies tout 
autour de la ceinture de piquants tres fins. Ce sont Tune et 1’ autre des 
Diatom4es p41aglques tres bien adapt4es k la flottaison. 


BIBLIOGRAPHIE 

Allen and Nelson. — Journ. Marine Mol. Assoc. Plymouth ^ 'Sflll, p. 462, 
1910). 

Bachrach et LEFfevRE (M.). ~ Disparition de la carapace siliceuse chez les 
Diatomees [C. R. Soc. Biol., XGVIII, p. 1510, 1928). 

— Contribution k Petude du role de la silice chez les etres vivants. Observa- 

^ tions sur la biologie des Diatomees (Journ. de Physiol, et de Pathol. 

gdner., t. 27, p. 241, 1929). 

Bergon (P.). — Note sur un mode de sporulation observe chez le Biddulphia 
mohiliensis {Bull. Soc. Sc. Arcachon, 6, 1903). 

— Biologie des Diatomees {Bull Soc. bot. Fr., 4® S., 7, p. 327, 1907). 
Cholnoky (B.),^^ — Zur Gytologie und Systematik der Naoicula pannonica 

Grtin. {O^terr. bot. Zeitsch., 76, pp. 316-319, 1927). 

— Uber die auxosporen Yon Rhoicosphenia curvata (Ktg) Griin. {Arch. f. 

Protistenk., 60, pp. 8-33, 1 pL, 1927). 



BACILLARIOPHYGEES 109 

‘Gholnoky, — XJbor die auxospordnbildung der ^Anomoeoneis seulpta B. CL 
{Arch.f:Protistenk.y&Sypp.23-^S,i^2S). 

Dangearb (Pierre), — • Observations vitales sur le protopiasme des Algues 
{Comptes rendus Ac, Sc. Paris, i, 190, p. 1576, 1930). 

Les cytosomes et les mouvements protoplasmiques chez les Diatomees 
[Ann. de Protistologie, t. Ill, pp. 49-57, 1 pL, 1931). 

O-EiTLER (L.). — Rednktionsteiiung, Copulation und Parthenogenese bei der 
pennaten Diatomee Cocconeis placentula [Biol. Centralbl., 1927). 

— Die Reduktionsteilung und Copulation von Cymhella lanceolata [Arch. 

Proiiseen/c., 58, pp. 465-508, 1927). 

— Somatische Teilung, Reduktionsteilung, Copulation und Parthenogenese 

Cocconeis placentula [Arch. j. Protistenk.,B6„ ^ 

— Copulation und Geschlechts-verteilung bei einer Nitzschia-art, [Arch. 

f. Protistenk,, 61, p. 419-442, 1928), 

— - Autdgamie bei AwpAom (O^ierr. bot. Zeitschr., 11, i92S). 

— Uber den Bau der Kerne zweier Diatomeen [Arch. f. Protistenk., 68, 

1929). 

— Differenciation, repartition et determination du sexe chez les Diatomees 

pennees [Arch, de Bot., Ill, p. 105-112, 1929). 

— Studien tiber den Formwechsel der pennaten Diatomeen [Biol Zen- 

tralhl, 50, p. 64-79, 1930). 

— Der. Kernphasenwechsel der Diatomeen (Beih. der botan. Centralhl, 

p. 1-15, 1932). 

•Obmeinhardt (K.). — Die Gattung in systematischer, cytologischer 

und dkologischer Beziehung H. 6, 1926). 

— Beltrage zur Kenntniss der Diatomeen (Ber. d.deutsch.Bot. Gesell, 1926). 
Guilliermond (A.). — Sur le chondriome des Conjuguees et des Diatomees 

Hofker (J.). — Die Teilung, Microsporen und Auxosporenbildung von Cosci- 
nodiscus hiconicus v. Breemen (Ann. de Protistol, voL I, 1928). 
Bustedt (B.). — Zur Morphologic und Auxosporenbildung von Melosira Jur- 
gens ii Ag. nxid M. arenaria Moore (Arch. f. Hydroh. und Planktonk., 
14, p. 120-lZh, 1924). 

— Siisswasser Diatomeen Deutschlahds (Mikrokosmos office, Stuttgart, 

1923). 

— Untersuchungen iiben den Bau der Diatomeen (Ber. d. deutsch. bot. 

Gesell, 44, p. 142, 1926 * 47, p. 59, 1929). 

— - Die Kieselalgen Deutschlands, Osterreich und der Schweiz (Raben- 
horsls Kryptogamenflora, Bd. 7, 1930). 

— Bacillariophyta. Die Siisswasserflora Deutschl. (Herausg. von A. Pas- 
cher, 2® edit. lena, 1931). 

Ikari (J.). — On the nuclear and ceil division of a plankton-diatom Coscino- 
discus subbuliens Jorg. [Bot. Magaz., vol. 37, p. 96-108. Tokyo, 1923). 
— Om Bacteriastrum of Japan (Ibid., 1927). 

— Om some Chaetoceras of Japan [Ibid., i92S). 

JKarsten (G.). — Die Auxosporenbildung der Gattungen Cocconeis , Surirella 
und Cymatopleura [Flora, Bd. 87, 1900). 

— Uber die Reduktionsteilung bei der Auxosporenbildung von Surirella 
saxonica [Zeitschr. f. PoL, 1912), 



110 TRAITE D’aLGOLOGIE 

Karsten. — Uber Diatomeen, ihre Fortpflanzung und verwandsch. Bezieh^ 
[Intern, Rep. f. hydroh. und Hydrogr., 12, p. 116-120, 1924). 

— Bacillar iophyta in [Engler u. Prantl Pflanzenfamilien, Bd. 2, 2te Aufiage,. 

1928). 

— Neue Untersuch. ergebnisse bei. Diatomeen [Zeitschr. f. Bot., 23, p. 1-12,. 

1930) . 

Klebahn (H.). — Beitrage zur Kenntniss der Auxosporenbildung. I. Rhopalo- 
dia gibba (Ehrenb.) 0. Muller [Jahrb. f. TF 155 . Botan., XXIX, p. 595,, 
1896). 

Koehler (A.). — Uber die Feinstruktur Yon Napicula [Pinnularia] nobilis 
Ehr. /. Bot, XXII, p. 442-454, 1930). 

Korshikov (A.). — On the origin of the Diatoms [Beiheft. z. bot. CentralbL, 46,. 
p; 460-469, 1 fig., 1930). 

Kylin (H.). — Uber die Karotinoiden Farbstoffe der Algen [Hoppe Seylers- 
Zeitschr. f. Physiol. Chem., 66, p. 38, 1928). 

Lauterborn. Untersuchungen uber Bau, Kernteilung und Bewegung der 
Diatomeen (Leipzig, 1896). 

Liebisgh (W.). — Amphitetras antedilupiana Ehr. Sowie einige Beitrage zum 
Bau und z. Entw. d. Diatomeenzelle [Zeitschr. f. Bot., 20, p. 225, 1928).. 
Mangin (L.). — Observations sur les Diatomees [Ann. des Sc. Nat., 9® S., VIII, . 
p. 177-219, 1908). 

Pavillard (J.). — Observations sur les Diatomees [Bull. Soc. bot. France, 1911,. 
p. 21 ; 1913, p. 126 ; 1914, p. 164. 1924, p. 1082-1090). 

— Bacillariales [Report on the danisch oceanogr. Exped. 1908-1910 to the 

medit. and. adj. *S'ea5., 1926). 

Sauvageau (G.). — Le verdissement des huitres par la Diatomee bleue (Bull.- 
St. Biol. Arcachon, 1907). 

Schmidt (Paul). — Morphologie u. Biologie der Melosira Parians [Intern. Rep., 
d. Hydroh. u. Planktonk., XI, p. 114-148, 5 pi., 1923 ; ibid., Bd. XVII 
et Bd. XIX, 1928). 

— - Die reduktionsteiiung bei der Microsporenbildung von Coscinodiscus- 
apiculatus. Ibid., 

Schreiber (B.). — Uber Reinkulturversuche und experimentelle Auxosporen- 
bildung bei Melosira nummuloides [Arch. f. Protistenk., 73, p. 331, 

1931) . 

Schulz (Paul). — Uber Zellteilung und Dauersporenbildung der Diatomeen- 
Gattungen Auheya und Rhizosolenia [Bot. Arch., 24, p. 505-524, 27 fig., 
1 pi., 1929). 

Taylor (F. B.). — Notes on Diatoms. An introduction to the study of the Dia-- 
tomaceae {Bournemouth, 1929). 





CHAPITRE VII 


XANTHOPHYCEES (H^terokontees) 



Caracteres gen^raux. 

Les Heterokontees sont des Algues assez diverses en apparence qui dtaient 
classees pour la plupart, il n’y a pas bien longtemps, parmi les Cbloropby- 
cees. C’est aux travaux de Bohlin, Luther, Borzi, et Pasgher que Fon 
doit la creation de ce groupe et la mise en valeur des caracteres differen- 
tiels qui Feloignent de celui des Algues vertes proprement dites. 

Les traits distinctifs des Heterokontees, sont, tout d’abord,la presence 
de chromatophores jau- 
ne-vert, par suite de la 
presence d’un exces de 
xantophhylle et de caro- 
tine. Ces plastes jauna- 
tres sont, en general, de- 
pourvus de pyr^noides 
et il ne se forme pas d’a- 
midon sous Finfluence 
de la photosynthese 
comme chez les Chloro- 
phycees. Les produits 
du m6tabolisme sont ici 
repr6sent4s par des corps 
gras et diverses substan- 
ces refringentes dont Fe- 
tude est seulement ebau- 
chee, parmi lesquelles se 

trouve de la leucosine et probablement auSsi des tannoides (P.-A. Dan- 
GEARD, ChADEFAUD, 1930 ). 

La membrane des Heterokontees est ricbe en composes pectiques ; elle- 
serait meme, d’apres quelques auteurs, d^pourvue de cellulose, ce qui n’est 
certainement pas un cas general et demanderait a etre verifie de plus pres ; 
la membrane est souvent legerement incrustee de silice et Fenveloppe 
d’une cellule se compose souvent de deux parties plus ou moins inegales,. 
emboitees Fune dans Fautre ou contigues Fune ii Fautre. 




[G. 100. — a,, c. Constitution de la membrane et 
formation d’une cloison nouvelle chez im Tribone- 
ma. — d. Constitution en deux parties inegales de 
la membrane d*un d'apr^s Bohlin. 
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La reproduction a lieu frequemment par des zoospores, lesquelles sont tres 
generalement pourvues de deux cils inegaux. Les cas signales chez des Al- 
goes de ce groupe de zoospores a deux cils egaux, ou de zoospores a un seul 
cil, deviennent de moins en moins nombreux, a mesure que le groupe est 
mieux connu. II est probable cependant que certaines Heterokontees 
peuvent etre reellement monoflagellees. 

La reproduction sexuee existerait chez plusieurs genres {Botrydiopsis, Bu- 

milleria) d"" ecpres des travaux an- 
ciens de Borzi qui n’ont pas ete 
jusqu’ici confirmes. Elle est ce- 
pendant probable et recemment 
Rosenberg (1931) a decrit la 
copulation de gametes chez le 
Botrydium granulatum, 

Les Heterokontees, d’apres ce 
que nous venons de voir, pre- 
sentent un metabolisme tres dif- 
ferent de celui des Chlorophy- 
cees, cependant, par leur appa- 
rence, elles imitent de tres pres 
ces dernieres Algues et Pascher 
a mis en evidence un remarquable 
paralieiisme entre les diffdrents 
types d’Hoterokontees, et les 
groupes correspondants des Ghlo- 
rophyc^es. 

Les plus simples des Hdt4ro- 
kontdes sont des formes unicel- 
lulaires montrant f organisation 
flagellee ou rhizopodiale ; elles 
ont une certaine ressemblance 

avec les Chrvsomonadinees, Le 

vaudan d'apr^s Gavaudan ( 1931 ) : (d) in- rhloramapha npnf Ptm nrk 

dividu veg^tatif ; (e) ingestion d’une Le- omoramaeoa et-re pris 

vure ; (leu) leucosine. comme type. C’est uno Monadi- 

nee a protoplasme deformable, 
amiboi'de, possddant plusieurs chromatophores jaune-verts et dont on con- 
nait aussi des formes completement incolores. VHeterochloris mutabilis 
(fig. 101) de Pascher se distingue par des pseudopodes extremement fins ; 
il pent, en Tabsence de cils, se presenter entierement a lAtat rhizopodial 
(fig. 101 c), 

Le Chlorochromonas polymorpha {dg, 101 decrit par Gavatjdan, est 
un exemple frappant de ces Flagell^s tres plastiques et polymorph es qui, 
bien que pourvus de chromatophores, possMent la nutrition animale tres 
active. Les Chlorochromonas sont d’ailleurs tres voisins des Ochromonas, 
■que nous connaissons comme des Ghrysomonadin^es typiques. La presence 
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de leucosine, Fexistence de deux oils inegaux, sont communes aux deux 
genres ; seuls different la oouleur des chromatophores et peufc-etre ies stades 


enkystes, mais ceux-ci n’ont pas ete 
observes jusqu’ici chez les Chloro- 
chromonas, 

II y a des relations certainement 
assez etroites entre les Ghrysomo- 
nadinees et les Heterokontees et 
nous en trouvons encore un example 
assez net chez les formes groupees 


dans la section des Rhizochloridales. 



Fig, 103. — Myxochloris sphagnicola i a, 
Piasraode dans une cellule aquiffere de la 
feuille de Sphagnum. — b. Kystes. — 
c. Germination d'un kyste produisarit des 
zoospores. — d. Kyste ouvert, contenant 
encore une zoospore ; d'aprfes Pasgher 
(1930). 



(chr) chromatophore, d’apr^,s Pas- 
CHER (1930). 

Rhizoghlorujales. 

L’etat plasmodial se trouve re- 
presents parmi ces Heterokon- 
tees par le curieux Myxochloris 
(fig. 103) que Pasgher a ddcrit a 
Fint^rieur des cellules des feuilles 
de Sphagnum ; dans ce genre 
Fanalogie est a rechercher, non 
avec les Algues vertes, mais avec 
les Chrysophycees et le genre 
Myxochrysis dont nous avons si- 
gnale deja la structure et F evo- 
lution si particuliere (voir plus 
haut p. 41). 

Les Myxochloris^ decrits r6cem- 
ment (1930) d’une fagon detaill6e. 


vivent normalement a Fetat de 


plasmodes.plus-ou-moins volumineux dans Finterieur des cellules aquiferes 
de Sphagnum (fig. 103 a). Ges jplasmodes contiennent de nombreux 
noyaux et chromatophores ainsi que des ‘ gouttelettes d’huile ; ils peu- 
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Fig. 104. ■ — Characiopsis sessilis Pas- 
cher : a. Cellule vegetative. — b. Spo- 
range. — c. Zoospore d’apres Pascher 
(1925). 
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vent se deformer, se moiivoir et former des pseudopodes, mais ils- 
assimilent energiquement et ne paraissent pas capabies, sembie-t-il, de 
trition animale. Le cycle evolutif comporte la formation de k^^stes et 

de zoospores a deux oils inegaux 
(fig. d). On connait egalement des 
spores immobiles dont la paroi se 
compose de deux valves hemisph4- 
riques. 

Heterococgales 
ET HeTEROCAPSALES. 

La plupart des genres de Proto- 
coccacees parmi les Algues vertes 
trouvent leurs equivalents ciiez les 
Heterokontees, bien que ce dernier 
groupe soit 4videmment le moins ricbe et le moins varie. Aux Ckaracium 
qui sont des Protococcacees correspondent les Characiopsis (fig. 104). H^te-^ 
rokontees qui ont le meme as- v 

pect et le meme genre de vie : 
ce sont des Algues epiphytes, 
unicellulaires, vivant isolees. Les 
zoospores qu’elles produisent ont 
deux oils inegaux, ce qui permet 
de ne pas les confondre avec les 
zoospores d’une Clilorophyc4e. 

Les Chlorobotrys sont compa- 
rables mx C Morelia et les Pleii- 
rochloris aux Cklorococcum^ dont 
ils different surtout par la couleur 
diflerente, I’absence de pyrenoi'- 
des et d’amidon. Le genre Acan- 
ihocloris (Pascher, 1930) est une 
forme de convergence avec le 
genre Trochiscia des Algues ver- 
tes. Les Gloeobotrys (fig. 105), aux 
cellules innombrables contenues 
dans une el4e commune, appar- 
tiennent egalement aux Hetero- 
coccales. 

L’organisation coloniale se ren- 
contre dans les genres Miseho- 
coccus qui ferment des arbuscules 
g41atineux ramifies et dans les Botryococcus^ dont les cellules sont unies- 
entre elles en petites masses muriformes par des tractus gelatineux. 




Fig. 105. — Gloeobotrys chlorina : a. Partie 
d’une colonie palmelioide. — b. Zoospore. 
— c. Cellule isolee. — d. Division cellulaire 
d’apr^s Pascher (1930). 
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Le Botryococcus Braunii est un element' tres commun du limnoplanctont 
Les Ophiocytium possedent des cellules isolees, cylindriques, contoumees 
ou spiralees, contenant de nombreux noyaux et de nombreux cliromato- 
phores. La membrane est composee de deux parties inegales et d’un cer- 
tain nombre de lamelles emboitees que Ton peut mettre en evidence en 
gonflant la membrane par la potasse. Certaines formes sont libres, isoiees. 



d’autres sont fixees et peuvent former une sorte d’arbuscule ramifie 
{Ophiocytium [Sciadium] arbuscula) {fig, iOQ), 

II faut classer parmi les H^t^rokontees, comme Ta montre surbout Pas- 
CHER (1915), deux Algues a thalle globuleux spherique, d’un vert assez 
franc, Tune, Botrydiopsis, decrite par Borzi dans I’eau douce, I’autre, 
Halosphaera oiridis, d^couverte par Schmitz a Naples dans le plancton 
marin. 

Le Botrydiopsis arhiza Borm est connu (fig. 107). 11 se com- 

pose de cellules sph6riques d’une couleur bien verte en general qui vivent 
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isolement parmi les plantes aquatiques ou meme flottent librement. La 
membrane serait formee de deux parties inegales d’apres Pascher et elle 
contiendrait une assez forte proportion de siiice. 

Le protoplasme forme une couche parietale, ainsi que de nombreux fila- 
ments anastomoses entre eux, reliant la region pdrip.h4rique du proto- 
plasme a la region perinucleaire an travers d’une grande vacuole qui occupe 
la majeure partie de la cellule. Le noyau est central dans les jeunes cellules 
et plus ou moins lateral dans les plus gros thalles. II est depourvu de nu- 



Fig. 107. — Botryidiopsis arhiza Borzi, Original, x 1200. — a. Cellule isoiee. 
— b, Zoosporange. — c. Formation d'aplanospores. — c?., e., /., g,, h. Zoos- 
pores : (d, e) apr^s Femploi d'iin liquide fixateur ; (/, g, h) k Tetat vivant. 


cieole. Les cliloroplastes sont nombreux, discoides ou de forme vari^e, 
allong^^e, polygonale, situes pour la plupart dans le protoplasme periphe- 
rique et aussi le long des travees de protoplasme internes; ils sont accom- 
pagnes de petits globules de corps gras (fig. a, chr), 

Cette Algue se cultive facilement soit dans un milieu mineral liquide ofi 
elle forme des zoospores et se developpe en un voile k la surface, soit au- 
dessus d’un milieu solide formd par une solution incorporee a de Fagar. 

La reproduction a lieu par zoospores ou par des spores immobiles (auto- 
spores) (fig. c, d). On connait aussi la formation de cellules durables et de 
kystes k membrane ponctu^e qui repr^sentent probablement des zygotes 
(Pierre Dangeard, 1925). Borzi a d^crit autrefois la formation de gametes 
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bicilies et leur conjugaison, mais ses observations paraissent tres doutenses 
et n’ont pas ete verifiees plus tard. 

Pour observer la formation de . zoospores chez le Botrydiopsis arhiza^ il 
suffjt de transporter cette Algue d’un milieu solide oix elle se developpait, 
dans un milieu liquide. Au bout de 24 a 48 heures de nombreuses zoospores 
se sont formees et elles se sont dirigees du cote le plus eclaire des vases de 
culture. 

Les zoospores ont une forme ovale allongee ; elles possedent deux oils 
in^gaux inseres a Favant et deux chromatophores distinets (fig. /, g, h). 
Le corps de la zoospore, allonge enfornfe de fuseau pendant la nage/est 
susceptible durant les periodes d’arret de se deformer suivant des mouve- 
ments amiboides (fig. h). Les zoospores sont depourvues de point rouge 
(stigma) Lorsqu’eile se iixent, elles s’arrondissent, s’entourent d’une 
membrane, 's’accroissent et multiplient leurs cbromatophores tout en 
conservant la forme spherique. 

Les zoosporanges se ferment par division du contenu d’une cellule lorsque 
les conditions exterieures s’y pretent. Suivant la taille de cette cellule le 
nombre des zoospores formees est variable ; le plus souvent il se forme 
32 zoospores qui sent mises en liberte par gelification d’une partie de la 
paroi du sporange (fig. b). 

Dans les cultures en milieu liquide apparaissent, au bout d’un certain 
temps, des kystes splieriques a membrane epaisse et ponctuee qui renferment 
deux noyaiix ; ce sont probablement des zygotes nees de la fusion de ga- 
xahies mobiles, mais, jusqu’ici, la f^condation n’a pas ete observee ave'c cer- 
titude. Les observations de Borzi sur la fusion de gametes mobiles k fla- 
gellums 6gaux semblent tres douteuses. Les kystes ponctu4s germent par 
ouverture de la coque en deux valves h4mispb(^riques 6gales et donnent 
naissance a un jeune thalle immcbile de Botrydiopsis. 

L’ Algue planctonique connue depuis Schmitz sous le nom ddHalosphaera 
Qiridis est repandue a la surface de presque toutes les mers du globe. En 
Mediterranee, elle s’ observe en Liver dans les eaux de surface, od.elle est 
plus rare pendant I’^t^. G’est au contraire durant la saison chaude qu’elle 
se rencontre dans I’Atlantique nord jusque sur les cotes de Norvege, d’ls- 
lande et du Greenland. Cette Algue presente une grande analogie avec le 
Botrydiopsis avec lequel Pascher serait dispose k la reunir dans un 
meme genre ; elle forme des spheres, colorees en vert pale, qui atteignent 
1/2 millimetre de diametre et, sont par consequent facilement visibles a 
rooil nu (fig. 108 a), 

Chez les plus petits exemplaires, le noyau est central et il se relie a la 
couche parietale de protoplasme par des trabecules anastomos(§s en reseau ; 
les chloroplastes sont tres petits, superficiels, accompagnes de globules r6- 
fringents, Dans les grosses spheres, par centre, le noyau est toujours parie- 
tal (fig. n) et le centre des cellules est occupe par une large vacuole que ne 
traverse aucun filament protoplasmique. 

La formation des zoospores a lieu comme chez les Botrydiopsis, R6cem- 


118 


TRAITE d’aLGOLOGIE 


ment ( 1932 ) nous avonsmontre que les zoospores vivantes etaient pourvues 
dedeux oils inegaux (fig. Z>,c).L’abondance des corps graset F absence d’ ami- 
don chez Ealos-phaer a viennent s’ajouter aux autres caracteres pour Jus- 



Fig. 108. — Halosphaera viridis Schmitz : a. Individu veg^tatif, X 600 : (pi) plastes ; 
(cgr) corps gras ; (n) noyau. — b. Zoospores, x 600. — C. Zoospore, x 1.200, 
Original. 


tifier la position systematique de cette Algue parmi les H4terokont4es. Des 
aplanospores ont 4te decrites par Cleve, mais leur mode de formation et 
leur destin^e reste obscure de sorte que ie cycle evolutif de VH alosphaera 
viridis esi cevimnemenl connu d’une maniere encore tr^s incomplete. 

Heterokontees FiLAMENTEusES (H^tepotricbales). 

Les Het^rokont^es filamenteuses sont repr^sent^es surtout par le genre 
Tribonema (Hg. 109) qui correspond en partie aux Conferves des aneiens 
Algologues. Ce sont des Algues tres communes dans les eaux donees ou 
elles se developpent frequemment en masses compactes : elles ressemblent 
exterieurement aux Ulothrix ei suvtout mx Microspora qui sont des Cblo- 
rophycees. On en connait de nombrenses especes. 

Les cellules de Trihonema bombyGina (Ag.) Lagerh. possMent plusieurs 
chromatophores parietaux. La membrane se distingue de celle des autres 
Algues filamenteuses. par sa constitution toute speciale ; elle est formee 
en effet de deux moities qui s’emboitent Tune dans Fautre vers le milieu de 
la cellule. An niveau de la cloison cellulaire transversale, les deux moities 
de membrane appartenant k deux cellules voisines sont soud^es fortement 
ensemble, tandis que la jonction est moins intime dans la region interme- 
diaire. II en resulte que les filaments de Trihonema se rompent facilement 
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«Ti plusieurs pieces en forme d’H par separation des membranes qui sont 
faiblement soudees entre elles vers le milieu de la cellule. 

La division cellulaire se produit de telle sorte qu’une nouvelle cloison se 
forme a laquelle s’adjoignent bientdt deux demi-cylindres, de fa^on a consti- 
tuer une nouvelle piece en forme d’H. Gelle-ci s’accroissant, repousse les 
membranes anciennes de part et d’autre 
-de fa^on a venir s’ intercaler entre elles jt 

(fig. 100, a, b, c). 0?\[ a 

La reproduction a lieu par zoospores I 

;nees en petit nombre a I’interieur des C \ 

-cellules-meres (fig. c, d). Souvent il ne I (7) ^ i 

se produit qu’une seule zoospore par ulryl C "ft W w i 

•cellule qui* s’ecbappe a la suite.de la 

rupture du filament. Dans cert aines ff\^\ 

•conditions, des aplanospores sont for- ■ \\ V d, M 

.mees en place de zoospores. \3v hL)) 

La stucture cenocytique se rencontre 
•6galement cbez les Heterokontees, ofi 

•elle a comme representant une Algue v\ 

terrestre fort interessante le ( 

granulatum Rost, et W. (fig. 110). \ 7 

Connu depuis longtemps et nomme >1 ([ 

.i72{^agram^teaparLINNE,le.Bo^r2/dmm 'ki h 

forme des v4sicules de couleur verte Mj ^ 

-ay ant 1 ou 2 millimetres de diametre, jly M ifW 

vivant sur le sol bumide ou elles s’ im- 

plantent par des rhizoides incolores 

ramifies abondamment. Cette Algue vit 

le plus souvent en societes nombreuses 

d’individus groupes cote a cote, sur la ( \ 

berge des fleuves, sur la terre bumide 

des champs et des jardins. Ce sont les ^^tomtycina“'x°%30^&’Ivr^^^ 
bords inond^s des fleuves qui, consti- ) *• (\ "7,^* 

tuent son babitat le plus frequent et re, x 900, d'aprfes Klebs (1896) (le 

r apparition de cette Algue coincide fg® J.!!! c l,o?pTr 

souvent avec le moment ob la surface bycina d'apr^s Bobbin (1899). — 
» des^oh. .t oi apparaissent des a".' SjS™ 

fentes de retraiL^^^^^ ^ (1925). 

Le tballe est continu et comprend 

une coucbe protoplasmique parietale situde au-dessous de la membrane 
avec de nombreux noyaux et de nombreux cbromatopbores et une grande 
vacuole centrale occupee par le sue cellulaire. 

Sous rinfluence de la B^dhereBBe, le Botrydium sdcrcte du calcaire sous 
forme de granules a la surface de sa membrane. Si le tballe vient au contraire 
a etre immerge, il produit des zoospores en tres grand nombre : celles-ci 


Fig. 109. — a. Conferva (Tribonema) 
bomhycina, x 630 d’apr^s Gay 
(1891) : in, noyau. — h. Conferva 
minor Klebs. Sortie d'une zoospo- 
re, X 900, d'aprfes Klebs (1896) (le 
grand eil de la zoospore est seal 
figure). — C. Zoospore de G. bom- 
bycina d'apr^s Bobbin (1899). — 
d. Zoospore amiboide de Conferva 
d'apr^s Geitber, tire de Pascher 
(1925). 
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out tout d’abord et6 decrites comme mono-flagellees, mais il resulte d’obser- 
vations plus recentes de Kolkvitz ( 1926 ), qu’elles possedent deux oils ine- 
gaux, le petit flagellum etant passe inaper^u tout d’abord, a cause de sa 
taille tres reduite : il est en effet huit fois plus court que le grand flagellum 
(fig. 110 c). 

Lorsque le milieu od vit le Botrydium se desseche, le protoplasme con- 



Fig. 110. — a., h,, c., d. Botrydium vulgare : (a) tFalle ; (b) raise 

en liberty, des zoospores ; (c) zoospore, x 900 ; (c?) rormation des kystes 
(acin^tes) dans les rhizoi’des. — e, Botrydium Walrothii d"apr6s Rosta- 
FiNsKi et Woronin; (fig. c) zoopore Botrydium d’apr^s Kolkwitz ( 1926 ), 

tenu dans la partie aerienne du thalle, c’est-^-dire dans la vesicule, emigre 
k pen pres totalement dans les rhizoides souterrain^, ou il se concentre et se 
divise en articles qui s’entourent d’une 4paisse membrane (fig. d, ac). Il se 
produit ainsi des acinetes capables de durer longtemps et qui garment au 
retour des conditions favorables^ 

Le Botrydium, pSiTBSi. structure et son genre de vie, pr6sente le cas rare 
d’une Algue adaptee k la vie terrestre. La nature siphonee de son thalle 
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peut etre mise en parailele avec celle des Chloropliycees du groupe des 
Siphonees comnie les Vaucheries par exempie, ou mieux encore les Mali- 
cystis. 

Nous empruntons aux travaux bien cpnnus de Pascher sur ce sujet 
(1925), le tableau suivant qui met bien en evidence les rapports entre les 
differentes formes des Heterokontees et des Chlorophycees. Le groupe des 
Rhizocbloridales, auquel appartient le genre Myxochloris n’y figure pas, 
car il n’a pas son equivalent parmi les Chlorophycees, 


Heterokontees 

Chlorophycees 

Heterochloridales 

Volvocaies 

Heterochloris. 

Chlamydomonas 

Heterocapsales 

Tetrasporales 

Leeupenia 

Tetraspora 

Dictyosphaeriopsis 

Gloeococcus 

Mischococcus 

Chlorodendron 

Prasinocladus 

Heterococcales 

Protococcales 

Pleurochloris 

Chlorococcum 

Botrydiopsis 

Halosphaera 

Eremosphaera 

Chlorohotrys 

Chlorella 

PseudotetraedroR 

Tetraedron 

Characiopsis 

Characium 


Tetraedron 

Centritr actus 

Closteridium 

Sciadium 

Actidesmium 

Botryococcus 

Dictyosphaerium 

Stichogloea 

RapMdium 

Chlorocloster 

Keratococcus 

Heterotrichales 

Ulothricales 

Tribonema 

Ulothrix 

Heterococcus 

Stigeoclonium 

Bumilleria 

Binuclearia 

Neonema 

Hormospora 

Heterosiphonales 

Siphonales 

Botrydium 

Halicystis 
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CHLOROPHYCEES 


Classification. 

La classification des Chlorophycees, ou Algues vertes, est envisagee assez 
difleremment suivant les auteurs. En 1890 Wills adoptait la division en 
Protococcoideae^ Confervoideae et Siphoneae. Chodat (1902) distingue les 
Euchlorophycees, les Conjuguees ot les Siphonees. Un systenae qui a mar- 
que un grand progres est celui propose par West en 1916. Ce dernier se 
fonde sur les caracteres des cils presentes par les zoospores pour distinguer 
les groupes suivants : 

I. Isokontees (zoospores a oils ^gaux). 

II. Akontees (pas de zoospores). 

III. Stephanokontees (zoospores presentant une couronne de cils). 

IV. H6t6rokont4es (zoospores a cils inegaux). 

Ge classement est suivi par G. Hamel dans ses Chlorophycees des cdtes 
fran 9 aises AZgoL, v. p. l>-54, 1930). 

En 1927, Fritsch a modifie profondement T arrangement precedent en 
supprimant le groupe des Stephanokontees et celui des Akontees pom les 
rattacher Fun et Tautre aux Isokontees. D’autre part les Heterokontees 
forment une classe particuliere en dehors des Chlorophycees. 

Oltmanns dans son traite (1922) divise les Chlorophycees en Fo^poca^e^, 
Protococcales^ UlothriealeSy Siphonocladales^ Siphonales, he tmii principal 
de Fordre suivi, c’est que les Conjuguees n’y figurent pas dans les Chloro- 
phycees; elles sent classees a part, au voisinage des Diatomees, mais ce 
rapprochement ne parait pas justifie aujourd’hui. Les affinites doivent etre 
plutdt recherchees par la constitution chimique des organismes et les Con- 
juguees, produisant de Famidon et possedant des plastes verts, sent plus 
voisines des Chlorophycees que des Diatomees, malgre qu’ elles aient avec 
ces dernieres une certaine analogic (toute snperficielle d’ailleurs), dans le 
mode de reproduction. Les Diatomees sent des diplontes^ tandis que les 
Conjuguees sont des haplobiontes haplqides typiques. 

Dans la deuxieme edition des Pflanzenfamilien, Printz (1927) comprend 
les Chlorophycees dans un sens tres large, y iaisant entrer non seulement 
les Conjuguees, mais encore les Heterokontees et les Gharacees. Les Chlo- 
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ropliycees proprement dites qu’il nomme Euehlorophycees sont diviseeS' 
eii quatre classes : Protococcales, Ckaetophorales^ Siphonocladales^ Sipho- 
nales. 

Nous adopterons ici la division suivante des Chlorophycees qui corres- 
pond, a peu pres, a celle adoptee par Pascher (1930). 

I. Type flagelle dominant. 

II. Protococcales, Type cellulaire immobile (protococcoide). 

III. Ulothricales. Type filamenteux, ou de nature plus compliquee (lames, 

etc.) ; thalle forme de cellules uninucleees. 

lY. Siphonodadales.Thdille ioTme d’ articles plurinucle6s (tres rarement 
uninuclees). 

V. Siphonales, Thalle continu, a structure cenocytique, non cloisonne. 

VI. Conjugales. Reproduction par conjugaison ; pas de zoospores. 

I.— VOLVOGALES ou PHYTOMONADINfiES 

Ce groupe comprend des Algues unicellulaires ou present ant 1’ organisa- 
tion coloniale, mobiles normalement au moyen de flagellums (Polybl4pha- 
rid^es, Ghlamydomonadinees, Volvocacees) ; il s’y rattache 6galement des 
formes immobiles k thalle palmelioide ou fix4 (Tetrasporac6es, Ghloroden 
dracoes). 

1. polyble:pharide:es 

Les Polybl^pharidees out pour chef de file le Polyblepharides singularis 
dtoit par P.-A. Dangeard dont le nombre de flagellums est variable (5-8). 
La famille des Polybl^pharidees fut cr^ee par Dangeard en 1889. La plu^ 
part des repr^sentants de cette famille ont 4 ou 2 flagellums : ce sont les 
Pyramidomonas {fig, a^ b)YCklora$ter^ Spermatozopsis (fig. Ill, e, /), Ste- 
phanoptera{fig,%), 

Les Poly blepharid^es poss^dent le type flagelle primitif, avec ses princi- 
pales caracteristiques : absence de membrane differenci^e, multiplication 
par simple division longitudinale (fig. Ill, b^ f) ; faculte memo de la nutri- 
tion animale (genre Collodictyon)\ la metabolie du corps {Korschikoffia^ 
Dangeardinella) (fig. 112). 

Quelques representants de ce genre peuvent se presenter normalement 
{Raciborskiella), on occasionnellement, k I’etat de petites colonies plus ou 
moins bien definie.s (fig. 112, c). 

Les Dunaliella (fig, 1 18) sont plac^es 6galement par quelques auteurs parmi 
les Polyblepkaridees, Qes organismes se rencontrent dans les eaux chargees 
en sel marin (salines, chotts, etc.) d’oh le nom de D. salina donn6 k la prin- 
cipale espece. On en connalt une forme coloree en rouge qui a frappe depuis 





Pig. 111. — Pyramidomonas tefrarhynchus Schmarda d'apr^s Dill (1895). 
~ a. Etat vegetatif. — b. Division. - — c. Individu observe par la par- 
tie anterieiire. ~ d, Individu en division vu par la partie anti^rieure 
(4 cils plus petits sont de nouvelle formation). — e., /. Spermatozop- 
sis exsultans Korsch. d’apr^s Korschikoff (1913) : (e) individu veg^- 
tatif ; (/) division. — g. Polytomella agilis Aragao, d’apr^s Aragao, 
tird de Pascher (1927). 



Pig. 112. — Dangeardinella saltatrix Paschcr : a. Individu vdgdtatif. — 
h. Division inegale. — c. Golonie de petite taille. — d. Copulation. — 
e. Zygote. — /. Germination de la zygote, d^aprds Pascher (1930). 
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longtemps les observateurs, parce qu’elle colore souvent en masse les bas- 
sins des marais saiants ou le sel se concentre. 



Fig. 113. — Danaliella salina : a. Individu colore par de Thema- 
tochrome d'apres Teodoresgo (1905). — b. Forme rouge de 
grande taille (/c) et nombreux individus verts de petitetaille 
(p) dans Fean salee sursaturee, d'apr(js A. Labbe: (1925). 


Les Polytomella sont des Polyblepharidees incolores qui representenfc 
dans ce gronpe ce qne sont |es Polytoma chez les Chlamydomonadinees. 


2. CHLAMYDOWIONADINEES 

Les Chlamydomonadinees sont les plus connues des Volvocales unicel- 
lulaires, mobiles. Ce sont des Algues flagellees d’une belle coloration verte 
dont le type pent etre pris parmi les Chlamydomonas qui se rencontrent 



Fig. 114. — Chlamydomonas Reinhardi P. A. Dangeard d’apres GoroschaN' 

KIN (1891) a. Deux individus A F^tat v^getatif. — b. Deux gametes. — 
c. Copulation. — d. Jeune zygote. — e. Deux zygotes mures. — /. Ger- 
mination de la zygote donnant 4 individus. — g. Individu provenant d’une 
zygote. 

en abondance dans les mares d’eau douce, riches en matieres organiques. 

Les Chlamydomonas (fig. 114) ont deux flagellums inser4s a I’avant du 
corps et ils sont entourfis d’une enveloppe cellulosique assez r^sistante, en 
tout cas non ddformable, ce qui les distingue des Polyblepharidees d^crites 
pr§c6demment. Le chromatophore est tres variable de forme ; le plus sou- 
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vent il est en forme de coupe 
dans la concavite de laquelle 
se trouve loge le noyau et une 
partie importante du proto- 
plasme (fig* 114, n). Des ^gra- 
nulations appartenant au va- 
cuome et de nature chimique 
mal connue se colorent vitale- 
ment avec facilite au moyen 
de rouge neutre et sont abon- 
dantes surtout dans le proto- 
plasme perinucleaire. Pres de 
la base des flagellums s’ob- 
serventdeux vacuoles contrac- 
tiles qui peuvent egalement 
fixer les colorants vitaux (fig. 
2, vp). 

Les principaux travaux sur 
les Chlamydomonas sont ceux 
de P.-A. Dangearb (1889- 
1899), de Dill (1895), Go- 
ROSCHANKIX (1891), PaSGHER 
(1925-1932) qui a d6crit un 
nombra considerable d’espe- 
ces. La division du noyau a 



Fig. 115. — Chlamydomonai B raunii Govosch, 
d'apr^s Goroschankin (1890) : a. Macroga- 
mete. — b. MicrogamHe. — c. Dc^but de la co- 
pulation beterogame, X 675:^ — • d. Suite du 
plienom^ne ; les noyaux sexuels sont au con- 
tact, X 900. — e. Zygote avec noyau double 
de fecondation (n) ; en bas un gamHe m&le 
inutilise. 


lieu par caryocinese comme fa 
montre Dangeard des 1899.' 

La reproduction chez les 
Chlamydomonas a lieu par des 
zoospores ou par des oeufs. Les 
gametes se forment comme 
des zoospores, mais les divi- 
sions du gametange sont g6ne- 
ralement poussees plus avant 
que celles du zoosporange. La 
premiere division est longitu- 
dinale, rarement transversale. 
II y a isogamie ou anisogamie 
suivant les especes : c’est ainsi 
que les gametes sont sembla- 
bles cbez le Chlamydomonas 
Reinhardt (fig. 114) et le C. 
ooata ; ils sont plus ou moins 
inegaux chez les C, rnedia^ 
C, Ehrenbergii^ C. Braunii 



Fig. 116. — Chlamyidomonas Pertyi Gorosch. d"a- 
pr^s Gorosghankin (1891) : a. Individu vege- 
tatif montrant le noyau, les tigma et plusieurs 
vacuoles pulsatiles. — b. Gametange renter- 
mant 6 gamCtes et une ? planozygote. — c. De- 
but de la copulation des isogamCtes. — d. Pla- 
nozygote; ^ — e. Zygote rnOre. 
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(fig. 115), C. cingiilata, he gam^e femelle enfin est immo]:)i.le chez le 6’. coc- 
ufera (oogamie). 

La copulation se produit tout d’abord dans la region ciliaire sur des 
gamMes opposes deux a deux (cas le plus general) ou rapproclies lateraie- 
ment (<7. o^ata). Le resultat de la fusion est la production d’une zygote qui 
s’arrondit, s’entoure d’une membrane epaisse, soit lisse et formee de la- 
melles concentriques {C. Steinii), soit plus ou moins irreguliere (<^. Ehrenber- 
gii), Les zygotes accumulent des reserves et prennent souvent une colora- 
tion rougeatre. Elies germent souvent en produisant 4 zoospores formees 



Fig. 117. — Chlamydomonas media, x 1.000, d'aprfes Klebs (1896) : 
a. Individu vegetatif. — ^ Sporange de 8 cellules. — c., d., e. Stades 
successifs de la division aboutissant k un sporange de 4 cellules. — 
/. Gamete. — g. Stades succes sifs de la copulation apr^s abandon 
des enveloppes. — - ii. Zygote. 


par deux divisions rdductrices (fig. 114, f). Les Cblamydomonadindes, 
comme beaucoup d’autres Algues inf6rieures sont done des kaplobiontes. 
Certains Chlamydomonas vivent sur la neige fondante qu’ils colorent en 
rouge parce que, dans ce cas, la chloropbylle est masqu^e par un pigment 


Stranger Vhematochrome : ces cas de neige rouge sont dus aux Chlamydomo- 
nas nioalis^ C, antarctica^ C, sanguinea, qui s’observent surtout a I’etat de 




cellules immobiles se multipliant par autospores. 

Les principaux genres voisins des Chlamydomonas sont les Chlorogonium 
•(fig. 118, a) aux cellules ixi^elee^^ \e% Brachiomonas qui vivent au bord de 
la mer, dans beau pollute des cuvettes de rochers. Les Carteria sont tres 
voisins des Chlamydomonas^ mais ils possedent quatre flagellums. 

La membrane est mince, mais irr^gulierement lobee chez les Lobomonas. 
Les Phacotus et les Pteromonas sont enveloppes dans une veritable coque 
compos^e de deux valves (fig. 118, i, c). 
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Les Polytomees (fig. 2) sont des Ghlamydomonadinees incoiores, qiii 
possedent un leucoplaste (Volkonsky, 1930), au lieu d’un cliromatophore 



Fig. 118. — a. Chlorogonium elongatum Dangeard. — &. Phacotus lenticu- 
laris (Ehrenb.) Stein. — c, Phacotus angulosus SiQin. — d. Platymonas 
tetrahele. Original. 


colore en vert (comme exemple le Polytoma ugella), Les Hyalogonium 
reproduisent, sous un etat incolore, la forme et la structure des Chloro^ 
ga/zmm. Malgre r absence de cliloropliylle,ramidon se forme dans la cellule 
en grains parfois volumineux. 

Aux Ghlamydomonadinees se rat- 
tachent les Sphaerellacees avec le 
genre Sphaerella ou Haematococcus 
(fig. 119). Ij H. plupialis se developpe 
dans les bassins dont il pent colo- 
rer Feau en rouge sang, par suite de 
i’abondance des gouttelettes d’huile 
coloree (hematochrome) qui peuvent 
se former dans le protoplasme. Dans 
ce genre, le protoplasme est entoure 
d’une epaisse enveloppe dans la- 
quelle il envoie de fins prolonge- 
ments ramifies. 

Ghez Y Haematococcus Batschlii 
(fig. 119), Bloghmann (1886) a 

montre la copulation de gametes Idgerement dissemblables. Le Stepha^ 
nosphaera pluoialis groupe normalement huit cellules qui possedent cha- 
cune Forganisation d’un Haematococcus, Les petites colonies ainsi form6es 
pr^sentent d6j^ Forganisation qui est habituelle chez les Volvocac6es. 

3. Volvocac6es. — Les Phytomonadin^es c^nobiales designees sous le 
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Fig. Ii9. — Haemalococcus Btltschlii d^a- 
pr^s Bloghmann (1886) : a. Individu 
v^g(5tatif, X 540 : (n) noyau ; (py) py- 
. renotde ; {vac) vacuoles contractiles ; 
(st) stigma. — 5. Gametes. — c. Copu- 
lation, X 1.080. 
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norn deYolvocaceesse composent de cellules mobiles, du type d’un ^'Ala- 
mydomonas, associees entre elies pour former une colonie plus ou moins 
bien individualisee, qu’on appelle un cenobe. La r6union des cellules entre 
elles se fait par Fintermediaire, le plus souvent, d’une gelee epaisse que 
traversent les flagellums. 

Le nombre des cellules qui prennent part a la constitution d’un cenobe 
est souvent determine et caracteristique. G’est ainsi que les Gonium sociale 
(fig. 4, p. 13) forment des colonies de 4 cellules, les G. pectomle (Jig. 120) 
ont 16 cellules ainsi que les Pandorina morum. Les Eudorina (fig. 121) 
groupent 32 cellules et les Pleodorina (fig. 4), 64 ou 128 cellules. Les Vobox 
(fig. 123) se placent un peu a part,avec leurs c^nobes volumineux com- 
poses d’un tres grand nombre d’ elements (plus de 25.000 parfois). 



Fig. 120. — Gonium pectomle : b, Individu entier, d'apr^s Migula (1890). — a. Deux 
cellules tr^s grossies. Original, x 1.200: ($0 stigma ; (py) pyrenoide; (vac) va- 
cuole coiitractile. 


La forme des cenobes est tres variable : en tablette (Go?im/7z pectorale^ 
Platydorina)^ ohhngm {Eudorina) ou sensiblement spberique [Pandorina 
morum^ Pleodorina, Volwx). 

II est possible,la plupart du temps, de reconnaitre un pole ant^rieur et un 
pole posterieur dans les colonies oblongues ou sph4riques. Le premier est 
occupe par les cellules veg4tatives ordinaires, le second par des cellules 
susceptibles de se transformer en elements reproducteurs. (^ette distinction 
est surtout bien marquee chez les Pleodorina et chez les Voloox. 

Les cellules chez le Pandorina morum sont groupees cote a cote au centre 
de la colonie et les flagellums, au nomb^re de deux par cellules, traversent 
une gelee epaisse avant de devenir libres. L’ organisation cellulaire est sen- 
siblement celle d’un Chlamydomonas. 

Les Eudorina (fig. 121) ont leurs cellules disposees au contraire a la peri- 
pheric de la colonie, oti elles sent assez r^gulierement groupees en cinq cer- 
cles concentriques de quatre ou de huit cellules. Les colonies comprennent 
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32 cellules, plus rarement 16, qui, d’ordinaire, se distinguent tres peu les 
unes des autres. Ghez certains Eudorina^ les quatre cellules du pole anterieur 
sont nettement plus petites que les autres et elles ne prennent aucune part 
a la reproduction. 

On connait chez Eudorina des colonies se reproduisant par voie 
asexuee, ou des colonies se reproduisant sexuellement. Chez VEudorina ele 
toutes les cellules se transforment ainsi, soit en colonies- filles (repro- 
duction asexuee), soit en oeufs, soit en antheridies. La zygote germe en divi- 
sant son contenu avec reduction chromatique, en quatre portions d’oh 
r4sulte un seul individu flagelM ; le reste des produits de la division avorte 
(Schreiber) (voir a ce sujet p. 412, fig. 373). 

Les Pleodorina (fig. 122) se distinguent des Eudorina^noxi seulement par 



Fig. 121. — Eudorina ekgans d’apr^s Smith G. M. (1920). 


le nombre plus grand des individus de la colonie (128), mais par la diffe- 
rence de taille des cellules et par la differenciation d’une moitie des cellules, 
celles du pole anterieur en cellules v4g4tatives, celles du p51e post^rieur 
en cellules generatives. II y a ainsi un pole sterile et un pole fertile forme 
de plus grandes cellules que les autres (fig. 122, an^ po). 

On connait chez les Pleodorina^ comme chez les Eudorina^ trois sortes 
de colonies : des colonies asexuees dont toutes les cellules du pole posterieur 
donnent naissance par cloisonnement ^ des colonies-filles, des colonies fe- 
melles et des colonies males, dont toutes les cellules du pole posterieur se 
transforment en oeufs ou en antheridies. Les antherozoides sont allonges, 
faiblement colores (fig. 122, d). La repartition dvi Pleodorina calif ornica est 
assez curieuse, car cette Algue n’a ete rencontree jusqu’ici que dans FAme- 
rique du Nord et k Banyuls-sur-Mer, oh elle a ete observee et decrite en 
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detail par Chatton {1911). Le Pleodorina illinoisensis, a ete signale recem. 
ment dans le plancton de la Seine (Allorge, 1931). 

Le Platydorina^ aux colonies aplaties en une lame, formee d’une seuie 
assise de cellules dont les flagellums sont tournes tantot d’un cote tantot de 
I’autre, est exclusivement americain {Pldtydorinci illinoisensis 

Les Volvox (fig. 123, 124) sont les plus connus et les plus remarquables des 
Pliytomonadines coloniales. II yen existe deux especes principales : le Volvox 
aureus et le V.globator.he Voli^ox aureus {fig. i23) a la plus petite taille(200 a 
500 p. de diamHre) et il est aussi le plus commun. Les cenobes sont presque 
spheriques et se composent de 500 a 1.500 cellules ; ces colonies ont un pole 



Fig. 122. — Pleodorina californica d^apres Ghatton (1911) : a. Individu asexue ou 
femelle, x 190. — b. Individu mMe contenant des gametanges, x 190. ~ c. Fais- 
ceau de gametes males, libre, x 650. — d. Gamete m^le, x 875. 


veg4tatif ou tropbique et un pole gen^rateur et elles se deplacent le p51e 
tropbique en avant. 

Les cellules bi-ciliees (fig.rf) occupent la peripb4rie du corps ; elles ont un 
contour arrondi et contiennent un cbromatopbore en forme de clocbe avec 
pyrenoide et un stigma; elles sont r^unies entre elles par des communica- 
tions protoplasmiques en forme de fils tres fins ; une abondante gelee s’e- 
tend d’une cellule a fautre et cette gelee est fractionnee en territoires a 
contours bexagonaux correspondant A cbaque element. L’interieur des 
cenobes est plus ou moins compl^tement rempli de gelee demi-fluide. 

Les cellules du pole ant^rieur se distinguent par la grosseur de leurs 
stigmas et ceux-ci diminuent de taille a mesure qu’on se rapproche du pole 
posterieur. La position des stigmas dans la cellule varie suivant la place 
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occupee par cette cellule dans la colonie, de telle sorte qu’ils sent tons 
orientes ^ vers Tavant. 

La reproduction asexuee a lieu par gonidies (fig, 124, g) : on appelle 
ainsi certaines cellules du pole gen6rateur qui grossissent tout d’abord, 
puis se divisent un grand nombre de fois pour donner une jeune colonie. 
Les cloisonnements repetes donnent naissance an debut k une petite 
sphere cellulaire creuse, ouverte d’un cote. A un moment donhe, cette sphere 
subit un retournement (inversion), tel que la partie interne des cellules passe 
a I’exterieur et r^ciproquement. 



Fig. 123. — a. Vo Ehr. contenant 7 cellules-filles, x 240, d'apres Smith 
G. M. (1920). — 5. Faisceau de gamHes m^es, libres, x 620. — c. Gametes mMes 
libres, x 740 : (st) stigma ; (chr) chromatophore. — d. Portion de la surface d'un 
individu femelle montrant un oogone jeune (oogf) et des cellules vegetatives, d*a- 
pr^s Klein (1889). 

Les colonies-filles,formees au nombre de4 a 10,apparaissent a Tinterieur 
de la colonie-mere comme des spheres tres colorees en vert, parce que leurs 
cellules sont encore tres rapproch^es les unes des autres et tres riches en 
chlorophylle (fig. 123, a). Bientot elles se detachent et deviennent libres k 
Finterieur de la colonie-mere, oh elles se meuvent quelque temps avant de 
perforer la paroi pour conqudrir leur liberty complete. 

La reproduction sexu6e a lieu par oogamie. Le 7. aureus est dioique et 
Ton connarb des colonies mliles et des colonies femelles. Dans les premieres, 
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certaines cellules de la colonie s’elargissent, se divisent et constituent des 
antheridies ; les antlierozoides formes sont colores : ils sont assez petits', 
allonges (environ 10 (j, de long sur 2-3 a de large) et ils se meuvent au moyen 
d e deux flagellums (fig. 123 c). 

Sur d’autres colonies se forment des oeufs. Gertaines cellules au pole 



Fig. 124. — a, Volvox aurem Elir., x 1.500, portion d’une coupe dans 
la Peripherie d'un cenobe : {g) gonidie, x 1500. — h, Volvox globator 
dans les m^mes conditions, x 1.500, d’apr^s Gh. Janet (1922) : (n) 

• noyau ; (c/ir) chromatophore. 

generateur de la colonie se differencient et deviennent des gametes femelles 
ou oospheres (fig. d, oog), Apres f^condation, les oeufs formds mdrissent, 
prennent une couleur rouge-brun ; ils ont une membrane epaisse, maxs qui 
reste lisse. La reduction cbromatique se produit k la germination de Toeu! 
(fig. 373 /, k) qui, k ce moment-14, se cloisonne pour donner naissance k 
une nouvelle colonie (Zimmermann, 1921). 

Le Yohox (fig. 124, 6) est plus rare que Fesp^ce prec6dente ; les 
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cenobes atteignent 600 ou 800 tx de diametre et peuvent se composer de 
1.500 a 20.000 cellules. Ges dernieres ont une forme etoilee, et elles sont 
reunies ensemble par des proiongements protoplasmiques assez larges. Ge 
VoUox est monoique et les colonies sexuees sont a la fois mMes et femelles. 
Les ceufs murs sont entoures d’une epaisse membrane armee de piquants 
plus on moins marques. Les antherozoides sont tres petits (5 k 6 |x de long)V 
et ieur chromatophore est presque entierement d6colore. 

On connait d’ assez nombreuses especes de FoZeox pro venant des pays 
les plus divers. • 

4. PALMELLACEES 

Ge sont des Algues dont les cellules sont associees en colonies gelatineuses. 
Gliaque cellule presente une organisation analogue a celle d’une Chlamydo- 
monadinee, en partieulier un chromatophore en forme de cloche. On con- 
nait, chez la plupart de ces Algues, la formation de zoospores A deux flageL 
iums (fig. 125) et, plus rarement, la formation de gametes avec production 



Fig. 125. — a. Telraspora laeustris. — b. Zoospores du meme, x 400. — 
c. Sphaerocystis Schroeteri, X 750, d'apr^s Smith G. M. (1920). 

d’oeufs isogames, par exemple chez ie Tetraspora lubrica (Geitler, 1931), 
Les Palmella forment de petites masses muqueuses, vivant,sur la terre ou 
dans I’eau {P. miniata, P. hyalina), Sphaerocystis Schroteri (fig. 125, c) est 
une Algue assez caract^ristique du plancton d’eau douce. Les Coccomyxa 
renferment des especes qui rentrent dans la constitution de certains Lichens 
de la famille des Peltigerac^es (Solorina), Les Gloeocystis se distinguent par 
la structure du mucilage, qui est stratifie et forme des couches successive S 
autour de chaque cellule. 

Chez les Tetraspora (fig. 125, a) les cellules sont distinctement group<§es par 
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4 a rinterieur d’une gelee commune et chaque cellule possMe deux prolon- 
gements protoplasmiques,qui les relient a la peripherie et qui sont connus 
sous le nom de pseudo-cils. Ces Algues se developpent dans les sources ou 
elles peuvent former de petites masses irregulieres colorees en vert vif. 
Le& Schizochlamys mni ivQQ Yoisim. 

11. — PROTOCOCCALES (Chloroccocaies). 

Les Protococcales groupent des Algues en apparence tres differentes les 
unes des autres. Leur caractere commun le plus important est tire de leur 
organisation qui est unicellulaire (cellules isolees) ou coloniale, mais jamais 
filamenteuse. Les Protococcales different surtout des Volvocales par leur 
etat vegetatif normalement immobile et,c’est au moment de la reproduc- 
tion seulement, que des zoospores mobiles peuvent se former. 

L’ organisation cellulaire differe de celle des Chlamydomonadinees par 
Fabsence, presque generale, de stigmas et de vacuoles contractiles qui sont 
les attributs des formes mobiles et se retrouvent seulement dans les zoospores. 
Les cliromatopbores sont assez variables, mais la forme la plus frequente 
est celle d’une cloche, d’une sphere ouverte seulement d’un c5te, ou encore 
d’une plaque parietale. 

Les ProtocoGcacees sont encore souvent designees sous le nom de Chlo- 
rococcacees, d’apres le nom du genre Chlorococcum. 

Deux series peuvent etre distinguees dans ce groupe : les Zoosporinees et 
les Autosporimes, Les premieres se reproduisent par zoospores et par 
gametes mobiles k deux oils egaux. Les secondes se multiplient par des 
spores immobiles qui presentent le plus souvent, avant leur sortie du spo- 
range,r organisation de la cellule-mere qui leur a donn6 naissance : ce sont 
done des autospores. 

1. ZOOSPORINlES 

Les plus simples des Zoosporinees vivent communement sur i’ecorce des 
arbres, sur les rochers, le sol ou les murs humides. Elles forment tout ou 
partie de Fenduit vert si frequent sur les arbres humides. Les deux genres 
Chlorococcum (fig. 126, h) et rre&oTOia sont igaiement representes dans ces 
stations, oil ils sont souvent melanges a Phurococcus ou a des 
rella. Les anciens noms de Protococcus et Cystococcus ont ete abandonnes 
par beaucoup d’ auteurs comme pretant a confusion. 

Les Chorococcum (fig. 126, 6) ont un chromatophore en forme de cloche ou 
de sphere creuse avec un pyrenoide. Ils vivent isol4s ou en amas pulveru- 
lents irreguliers. La reproduction a lieu par zoospores biciliees, ou, plus 
souvent, par spores immobiles. Les Trebouxia (fig. 126, a) ont un chromato- 
phore massif muni de prolongements irreguliers, avec un pyrenoide. Ils 
forment, autant qu’on sache, les gonidies de certains Lichens tres com- 
muns, tels que Xanthoria parietim, Parmelia physodes, P. caperata. Jaag 
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(1928) conserve le genre Cystococcus^&dim, lequel il classe les gonidies retirees 
des Lichens ParweZia et Cladonia, Les Characiiim { fig. 127) sont des Algues 
lixees par une sorte de pied sur des supports varies. Les Chlorochytrium 
vivent dans les espaces inter- 
cellulaires, entre les cellules de 
Lemna, qu’elles ecartent pour 
s’y developper. Ge genre de 
vie,qui confine au parasitisme, 
est souvent designe sous le 
nom d’endophytisme. Les 
Phyllohium se comportent 
d’une naaniere analogue a 
I’interieur des feuilles de beau- 
coup de Vegetaux superieurs. 

Les Zoosporinees a rorga* 
nisation cenobiale sont repr6- 
sent^es surtout par les Hydro- 
dictyon {fig. 128) et Pediastrum (fig. 129). Les premieres sont des Algues 
assez rares, naais connues depuis longtemps a cause de leur aspect bien 
particulier. Elies ont I’apparence d’un r^seau vert a larges mailles, visible 
a Faul nu, vivant dans les eaux stagnantes et flottant. Ce reseau est un 

c^nobe form4 de cenocytes, c’est- 
a-dire d’ articles, a nombreux 
noyaux, reunis bout a bout. Cha- 
que cenocyte renferme, outre les 
noyaux, un chromatophore reti- 
cula avec de nombreux pyrenoi- 
des. 

La reproduction des Hydrodic- 
tyon a lieu par des zoospores bici- 
liees (fig. 128c) qui se forment en 
grand nombre dans chaque c^no- 
cyte. Ges zoospores ne sont Ja- 
mais mises en liberte au dehors, 
mais, apres avoir nage un certain 
temps a finterieur du cdnocyte, 

elles perdent leurs oils et se sou- 
cessiis au cioisonnement aans ie sporange. ^ 

— /. Sortie des zoospores. — Zoospores, dent entre elles pour former un 

nouveau reseau. A cet effet elles 
s’aliongent, s’ecartent les unes des autres et multiplient leurs noyaux. Le 
nouveau cenobe ainsi forme (fig. b) devient fibre, apres la destruction 
des parois du cenocyte dans lequel il a pris naissance. La formation des 
zygotes et leur germination ont et6 observees r^cemment par Mainx (1931). 
La germination des zygotes donne toujours 4 zoospores, formees sans 
doute avec reduction chromatique. 



Fig. 127. — CharaciiimSieboldid'sL^v^sA. 
Braun (1855) : a., b., c., d,, e. Stades sue- 




FiCx. 126. — a. Treboaxia humicola (Treboux) 
Puymaly d’apres Chodat (1902). — b. Ohio- 
rococcum humicohim (Nag.):^Rabenh., d'apr^s 
Beijerinck, tire de Oltmanns (1922). 
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Les Pediastrum (fig. 129) sont des Cenobiees communes dans le plancton 
des mares oil elles fiottent librement. Le cenobe est plat, form6 de ceno- 
cytes ou de cellules, associees au nombre de 4, 8, 16, on d’un plus grand 
nombre, pour former un petit disque vert. Les cellules sont etroitement 



Fig. 128. — Hydrodictyon utrimlafum d'apr^s Klebs (1896) : a. Portion dmn 
cenobe, x 108. — b. Jeune cenobe venant de se former: (m) epaisseur de 
la membrane g^lifiee, x 108. — c, Groupe de zoospores soud^es ensem- 
ble, X 900. — d. Gamete isol^. — e, Fecondation. — /. Zygote, x 900. 

soud6es les unes aux autres (P. simplex), ou bien elles laissent entre elles des 
intervalies libres plus ou moins grands (cas le plus frequent). Les cellules 
du pourtour des cenobes sont frequemment munies de prolongements en 
forme de comes. 

La reproduction a lieu par des zoospores bi-ciliees, qui sont emises en 
dehors de la cellule-m^re, mais demeurent renfermees dans une mince 
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vesioule, a 


rinterieur de laquelle, apres avoir perdu leurs oils, elles se 



Fig. 129. — Pediastrum Rotula. Stades du d^veloppement d'un cenobe, 
d’apr^s A. Braun (1855). 


groupent et s’accolent les unes aux autres pour former un nouveau 
cenobe. 

2 . AUTOSPORIN^ES 

Les Autosporinees ne forment jamais de zoospores, quelles que soient les 
conditions exterieures. Parmi les types les plus simples sent les Chlorelles, 
par example Chlorella {^algaris (fig. p. 10). Ces Algues se rencontrent 
dans la nature, sur la terre humide, les debris v4g6taux, dans Teau. Elles 
se cultivent particulierement bien au laboratoire, sur milieu mineral, addi- 
tionne ou non de glucose ou de peptone. Elles peuvent m^me se d^velop- 
per a Tobscurit^ complete, sur milieu glucose par exemple. 

Les Chlorelles sont frequemment en relation symbiotique avec divers 
animalcules. Hydro verte, Param^cies, Amibes. On les nomme des Zoochlo- 
(voir p. 29). 

Beaucoup d’ Autosporinees sont des Algues planctoniques tres petites et 
leur membrane se prolonge souvent par des pointes ou des piquants tres 
finSjd’une grande longueur relativement ^ la taille des cellules. Telles sont 
les Golenkinia et les Micractinium (Richteriella] (fig. 130), aux cellules 
sphMques comme cedes des Chlorelles, les Lager Aeimia et leo, Chodatella 
(fig. 130, d) aux cellules ovales, elliptiques ou cylindriques. 

Tous les intermediaires s’observent dans ce groupe entre les formes 
vivant isolement, telles que les Chlorella^ Golenkinia^ Chodatella et cedes 
qui vivent en petits amas irrdguliers (Richteriella botryoides), ou enfin en 
cenobes plus ou moins de finis par leur forme et le nombre des cellules cons- 
tituantes (Scenedesmac6es). Les colonies de type palmedoide ne sont pas 
rares non plus (Kirchneriella)^ Quadrigula (fig. 131, a, h, c). 
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Fig. 130. — a., b. Golenkinia radiata, x 900. — c. Micraciinium (Richteriella) pu- 
sillum var. elegans, x 900, d’apr^s Smith (1920). — d, Lagerheimia (Chodatella) 
longiseta, d'apves Ghodat (1902). — e. L, Droescheri, X 900., — f.|Cellule|isolee 
dll x 900, d'apr^s Smith (1920). 



Fig. 131. — a. Kirchneriella lunaris Moeb, C<^nobe de 4 cellules dont 
Tune vient d’^mettre un nouveau cenobe, d'apr^s Ghodat (1902). 
— b. K. Ohesa, x 900, d’apr^s Smith (1920). — c, Quadriguta 
PfUzeri, x 900, d’apr^s Smith (1920). 
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La forme des cenobes et le mode d’ association des cellules entre elles 
varient beaucoup cliez ies Seenedesmacees.Les Scenedesmus (fig. 132) repre- 
sentent un type colonial assez constant, forme generalement de 4 cellules 
associees cote a cote en une serie lineaire. Les cellules sont fusiformes oii 
ovales,soudees entre elles lat4ralement et ii n’est pas rare que les cellules 
extremes du cenobe soient munies de piquants [Scenedesmus quadricauda), 
Les Scenedesmus se rencontrent dans le plancton des etangs et des lacs. Elles 
se laissent cultiver facilement a Tetat de purete,comme les Ghloreiies, ce 
qui permet de constater la grande variabilite .des cellules (Chodat, 1926). 



Fig. 132. — a. Scenedesmus quadricauda (Turpin) Breb. Original. 

— b. S, Westi, Smith, d’apr^s Chodat. — c. S. falcatus, d'apr^s 
Printz, tire de Chodat (1926). 

Les Scenedesmus so multiplient par autospores qui restent soudees entre 
elles pour former un autocenobe (1). A la suite de deux divisions successives 
dans I’int^rieur d’une des cellules de la colonie se produisent 4 autospores 
qui no se s4parent pas les unes des autres et forment par lour reunion un 
nouveau c6nobe ; celui-ci est mis en liberte plus tard, par destruction des 
parois de la cellule-mere. C’ est un mode de multiplication qui est la regie 
chez les C^nobi^es et dont nous avons ddjl trouve Fanalogue chez les Hydro- 
dictyon et le^ Pediastrum, 

Chez les Actinastrum (fig. 133, a) les cellules, au lieu d’etre associees late- 
ralement,sont r^unies par ieurs extfdmites amincies en petits amas rayon- 
nants. Elles sont groupees par 4 dans un plan, chez les Tetrastrum et les 
Crucigenia (£ig, d^ e, /). 

Les Selenastrum (fig, 134, a) ont des cellules semi-Iunaires associees en pa- 
quets ouen faisceaux.Le meme type de colonie s’observechezles A7^/ci5^^a- 
desmus (fig. 134, b). Les Dictyosphoermm { fig. 133, c) appartiennent a un mode 

1. Le terme d’auto-colonie ou autocenobe est du a Chodat (1902) «Par auto- 
colonie ou autocenobe je.comprends cette sorte de spores qui dans la cellule- 
m^re contractent avec leurs voisines ies relations qui seront caracteristiques 
pour le cenobe definitif. » 
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different, dans iequei les cellules sent reliees entre elles par des traotus muci- 
lagineux. C’est encore le cas assez souvent pour les C'oelas^riim, dont les 



Fig. 133. — a. Actinastrum gracillimum, x 900. — b. Ccelastmm reticu- 
latam, x 740 — c. Dictyosphserium pulchelliinif x 900. — d., e. Te- 
trasfrum staurogeniseforme x 900. — /. Cmcigenia tetrapedia^ x 900, 
d'apr^s Smith G. M. (1920), 



colonies spheriques et creuses grbupent de nombreux dlbments et flottent 
dans le plancton (fig, 133, b). 
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Classification des Volvocales. 

I. Polyblepharidees. 

Pyramidomonadees (Pyramidomonas^ Chlorastet\ Spermatozopsis), 
Raciborskiellees (Raciborskiella). 

F olytomellees (Polytomella), 

I I. Chlamydomonadinees. 

Sphaerellac^es {Haematococcus). 

Ghlamydomonadacees (ChlamydomonaSy Chlorogoniuni^ BracMo- 
’Tnohas^ Carteria^ Platymonas^ Phacotus)l 

IIL T6trasporacees Palmella^ Sphaerocystis). 

IV. Volvocacees PUodorina^ Eudorina^ Gonium, Pandofina, 

Platydorina), 

Classification des Protococales (Chlorogogcales). 

I. Zoosporin^es. 

Protoooccacees {Chlorococcum, Treboiixia), 

Cha.YSiOidi.cee^ {Characium). 

Protosiphonacees {Protosiphon), 

{Hydrodictyon^ Pedia^trum), 

II. Autosporinees. 

Eremosphaerac^es {Eremosphaera). 

Chlorellac^es [Chlorella^ Micractinium^ Lagerheimia), 

Oooystacees (Oocystis). 

^ ^ ^ {Scenedesmus^ Actinastrum), 

CccilsL^ir Qicees (C(xlastrum). 
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CHAPITRE IX 


CHLOROPHYCEES (suite) 


III. — ULOTHRICALES 

On rassemble sous le nom d’Ulothricales des Chlorophyoees, peut-etre 
assez disparates, mais qui possedent cependant deux importants carac- 
teres communs : celui d’avoir des zoospores et des gametes pourvus de 
cils egaux (au nombre de 2 ou de 4 le plus souvent, rarement tres nombreux) 
et celui d’avoir des cellules mononucleees, a chromatophore presque tou- 
jours parietal. 

Les Ulothricales se distinguent des Protococcales et des Volvocales par 
leur tlialle filamenteux ou etal6 en lame, mais, comme ces dernieres, oe 
sont des Isokontees. D’autre part, les Cladophora sont places dans une autre 
s4rie (Sipbonocladales), par suite de leurs filaments formes d’articles pluri- 
nucl66s. 

Les Ulothricales peuvent etre classees de la fa^on suivante : 

I. Ulothricacees, Thalle filamenteux, non ramifie ; isogames, haploides. 

II. Cylindrocapsacees. Thalle filamenteux, non ramifie ; oogames, proba- 

blement haploides. 

III. Prasiolacees. Thalle en forme de lames ou de cordons aplatis ; chro- 

matophore etoile ; reproduction par des aplanospores. 

IV. Ulvacees, Thalle en forme de lames ou de sacs ; isogames ou hetero- 

games ; alternance des generations. 

V. Chaetophoracees, filamenteux ramifi4, discoide, ou en cous- 

sinet ; isogame ou oogames ; haploides. 

VI. (Edogoniacees. Thalle filamenteux a cellules se divisant par un mode 
special; oogames, haploides. 

Le tableau des Ulothricales que nous pr4sentons differe legerement de 
ceux qui sont adopt^s d’ordinaire, en ce sens que nous avons separe net- 
tement les Ulothricacees des Ulvacees et des Prasiola. Des travaux recents 
ont montre que les Ulothrix §taient des haplobiontes, tandis que les Ulm 
presentaient une alternance des generations sporophyto-gametophytique. 



CHLOROPHYGEES 


147 


1. ULOTHRICACEES 

Ce groupe renferme des Algues filamenteuses, telles que les Ulothrix^ les 
Hormidium^ les Stichococciis. 

Les Ulothrix (fig. 135), dont toutes les especes sent d’eau douce, 
possedent des filaments sim- 
pies, fixes/au moins dansleur 
jeune age, par une cellule 
basale, ensuite fibres assez 
souvent et flottants. La crois- 
sance des filaments n’est pas 
d^volue a une cellule particu- 
liere : elle est, comme on dit, 
intercalaire. Chaque cellule 
possede un chloroplaste parie- 
tal, annulaire ou en forme de 
plaque, mais celle-ci occupe 
plus que le demi-tour de la 
cellule et il existe toujours un 
ou plusieurs pyrenoides fai- 
sant saillie a la surface de ce 
chromatophore. Un seul noyau 
est present par cellule. 

La reproduction a lieu par 
des zoospores de deux sortes, 
a deux ou k quatre cils sui- 
vant les cas, formes ennombre 
variable (2, 4, 8, 16 ou plus) 
dans des sporanges qui peu- 
vent se developper aux depens 
de cellules quelconques du 
thalle (fig. 135,6). Les zoospo- 
res sont emises au travers d’un 
orifice qui se forme lateralement 
loppe fine de mucilage qui se dissout rapidement {fig.i37, A).Les zoospores, 
une fois mises en liberte, nagent un certain temps, puis se fixent par la 
region ciliaire ; les cils disparaissent et la cellule s’ allonge, puis il apparait 
unepremierecloison(fig.l36,ei)etrebauche d’un filament se trouve amorce. 

Les zoospores se distinguent,non seulement par le nombre des flagellums, 
mais encore par la taille, de sorte qu’il existe des microzaospores a 2 cils et 
des macrozoospores a 4 cils. C’est la une partioularite des Ulothrix ^doni on 
ignore la signification : les unes comme les autres germent en donnant 
directement des filaments. 

Les gamHes (fig. 137, B) sont semblables ou tres analogues morpbologique- 
ment aux microzoospores, mais ils se ferment dans des cellules distinctes. 



Fig. 135. — Ulothrix zonata Kiitzing : a, fila- 
ment, X 600 : (n) noyau ; (pyr) pyrenoide. — 

b. Zoosporanges contenant • 4 zoospores. ■— 

c. Macrozoospore, x 1.200 : {cbr. chromato- 
phore ; (st) stigma. Original. 


dans'la paroi, encore entourees d’une enve- 
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Fig. 136. — Ulothrix, Original. — a. Zoospore 
libre. — b. Zoospore fixee. — c., d. Premiers 
stades de la germination : (n) noyau ; (st) 
stigma ; (v) vacuole ; {chr) chromatopbore 
avec pyrenoides (pp). 


La copulation est isogame (fig. D). La zygote pr^sente quel que temps 
quatre flagellums et demeure mobile, mais bientot eile s’arrondit et passe 

a Fetat de repos. Elle germe 
en donnant naissance a des 
zoospores on a des aplanos- 
pores. 

L’ addition de certaines subs- 
tances nutritives au milieu 
pent determiner les gametes a 
se transformer en partheno- 
spores sans copulation. 

La germination des zygotes 
se produit habituellement plu- 
sieurs mois apres la feconda- 
tion. Gependant, dans des cas 
exceptionnels, la zygote pent 
germer aussitdt apres la fusion 
des noyaux sexuels. G’est ce 
qui a permis a Gross Ilse 
d’observer, cbez VUlothrix zonata^lsi premiere division du noyan f^conde, 
qui est caracterisee parune diakinese typique montrant 4 paires de chro- 
mosomes. La reduction chromatique se produisant a la germination de 
Foeuf, il s’ensuit que r OTd/Am 
zonata est haploide (la zygote 
seule est diploide). D’autre 
part, d’ apres le meme auteur, 
il existe chez cet Ulothrix une 
diff^renciation sexuelle phy- 
siologique, malgr6 la feconda- 
tion isogamique. Tons les ga- 
metes ne sont done pas Equi- 
valents : il y a des gametes + 
et des gametes 
Les Hormidium sont tres 
voisins des Ulothrix : ce sont 
des filaments non ramifies qui 
se presentent frequemment 
en elements dissocies, com- 
poses d’un petit nombre de 
cellules. Gette disposition de- 
vient la regie chez les Sticho- 
coccus^ dont les filaments sont 

rEduits k leur plus simple expression, puisqu’ils se composent rarement de 
plus de deux cellules associEes. Dans ce genre, la multiplication a lieu ex- 
clusivement par dissociation des filaments en cellules isolEes, qui se divisent 



Fig. 137. — Ulothrix zonata KMz. d’apr^sKLEBs 
(1896). — - A. Filament produisant des ga- 
mEtes, X 270. — B. GamEte libre, — C., D. 
Copulation. — E. Planozygote. — F. Zygote 
au repos et germination x 450. 
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chacune pour leur propre compte. Les Stichococcus mxA frequents sur 
Tecorce des arbres ou leur genre de vie rappelle celui des ProtGCOCca- 
cees. Ils se cultivent facilement au laboratoire (Matrughot et Molliard 
1902). 


2. CYLINDROCAPSACEES 

Les (7^Zmc?rocap^a(fig.l38)possedent des filaments, formes par une seule 
file de cellules, non ramifies, ressemblant a ceux des Ulotkrix, Une gaine 
assez epaisse entoure les filaments. 

La reproduction a lieu suivant le 
mode oogame. Les antberidies sont 
produites par la division de certaines 
cellules dispos4es en plusieurs series 
c5te a cote, tandis que,sur les memes 
filaments, apparaissent des oogones 
par accroissement de certaines cel- 
lules non divis^es au pr^alable (fig. 

138, a, b): A maturity, Toogone 
dont la membrane est gonfl6e et 
stratifiee et qui contient une seule 
oospli^re spherique, s’ouvre lat^ra- 
lement par un orifice permettant 
Fentr^e des antMrozoides bi-cili^s. 

L’oeuf mur, de coloration rouge, 
demeure contenu dans Foogone 
elargi. 


3. PRASIOLACEES 


Les Prasiola (fig. 139) ressemblent 
beaucoup exterieurement aux Ulm 
et aux Enteromorpha dont nous par- 
lerons plus loin. Le thalle est en 
forme de lame ou de ruban ; les cel- 
lules renferment un chromatophore 
etoile avec un pyrenoide central et 
elles sont ordinairement trfes petites 
et groupies par quatre, ou un plus 

grand nombre, en champs distincts. Ce sont des Algues terrestres, pour 
la plupart, vivant dans, les endroits humides, au pied des murs par 
exemple. Le Prasiola stipitata (fig. 139) est marin et vit fixe sur les pierres 
a un niveau eleve, ou il est baign^ seulement par les embruns ou par les 
fortes marees. 

La'reproduction par zoospores, comme il arrive souvent pour les Algues 



Fig. 138. — Cylindrocapsainvoluta, x 430, 
d’apr^s CiENKOWsKi (1876) : a. Fila- 
ment avec de jeunes oogones {oog) et 
des anth^ridies (an). — h, Oogone ou- 
vert, dans lequel ont pdndtre 3 anthd- 
rozoi'des ; (sp) antherozoide. 
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d’liabitat terrestre, n’est pas connue chez ies Prasiola qui se multiplient par 
aplanospores, parades acinetes, ou par fragmentation. 



Fig. 139. — Prasiola siipitata : A. Deux exemplaires, x 24. — B. Groupe 
de cellules du thalle : (cftr. ) chromatophore • (p?/) pyrenoide ; x 1.000. Ori- 
ginal. 


4. ULVACEES 


Les Ulvacees presentent des analogies incontestables avec Ulothrix 
dans la structure de leurs cellules et de^ns leur mode de reproduction. Elies 



Fig. 140, — XJlm lactiica d’apr^s Thuret (1878): a. Coupe d’un thalle produisant 
des gam^ites. — b. Le m^me thalle vu de face. — z. gametes libres, x 300. 


en different par leur thalle ^largi en une lame, ou en forme de sac a parois 
minces. 
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Ce sent des Algues repandues dans la mer, surtout dans la zone supe- 
rieure des marges, ou eiles se developpent abondamment dans les cuvettes 
des rochers {Uha^ Enteromorpha), Elies se groupent souvent auteur des 
points oti arrive I’eau douce et sont frequentes dans les estuaires, dans 
I’eau saumMre, dans les ports (sp^cialenxent Enteromorpha et les Monos- 
troma). Quelques especes vivent meme dans I’eau completement douce 
{Monostroma bullosum). 

Les Uloa (fig.140) sont fornaees de lames a deux epaisseurs de cellules, 
elles se developpent k partir de filaments, qui bientot se cloisonnent longi- 
tudinalement pour s’etaler dans un plan et restent fix4es par leurs cellules 
basales. 

Les (fig.l41)ressemblent beaucoup aux Uloa a Fetat adulte, 

mais leurs thalles n’ont qu’une epaisseur de cellules, Ils different surtout 
des Ulves par leur developpement, car, a Forigine, 
ils sont constitues par des sacs creux dont la paroi 
comporte seulement une assise cellulaire. Plus ou 
moins t5t, la paroi du sac se deebire et donne nais- 
sance, apres etalement et croissance, a une lame « 
monostromatique dont Forigine n’est plus visible 
ordinairement k F6tat adulte, d’autant plus que 
cette lame se libere frequemment de son support 
pour devenir flottante. 

Les Enteromorpha ont des thalles en forme de 
boyaux creux, presque toujours ramifies et dont la 
paroi n a qu une epaisseur de cellules, par exemple fuscum (Post, et Ru- 

Y Enteromorpha intestinalis. pr.) Wittr. ^ Jeunes 

y „ j ^ ^ X Ax plantes d’apres ic.HO- 

La cellule des Ulvacees presente une structure senvinge (1894). 
comparable a celle d’un e’est-a-dire qu’ on 

y trouve un chloroplaste parietal, avec un ou plusieurs pyrenoides et un 
seul noyau. De Famidon se forme autour des pyrenoides et dans la trame 
du chromatophore. Les vacuoles sont generalement grandes et se colorent 
vitalement avec facilite. 

La reproduction a lieu par des zoospores (fig. 142, d) k 4 flagellums et par 
des oeufs nes de la copulation isogame (fig. 142, /), ou plus rarement hetero- 
game, de gametes a deux cils.Les zoospores et les gametes se torment a la 
peripheric des thalles dont toutes les cellules sans distinction peuvent se trans- 
former en sporanges oUj Suivant le cas, en gametanges (fig.440,a,>,142,^ 

-Chez les Monostroma latissimum (fig. 144) N. Carter (1926) a montr^ 
que les gametes prenant part A la formation de Foeuf etaient l^gerement 
inegaux : il y a done une legere heterogamie. Celle-ci est plus accentuee 
chez V Enteromorpha (fig. 11,/i) (Kylin 1930). D’autre part les 

gametes de deux sortes sont toujours produits par des individus distincts 
(dioecie). 

Chez les Uloa^oix les gametes qui se f^condent sont semblables morpho- 
logiquement (isogamie), B. Foyn (1929) a montr^ que les gametes formes 
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par HE meme individiijne copulaient pas entre eux ; pour que la feconda- 
tionse produise,ii est necessaire que des gametes provenant de deux thalles 



Fig. 142. — Viva lactuca. Original, x 1.200 : n. Zoosporanges vus de 
face. — b. Zoospore. — c. La meme Vue par la partie antMeure. — 
d. Zoospore vue de profil et de face. — e. gametes. — /. Stade avance 
de la copulation isogame : (ou) orifice du sporange ; (st) stigma. 

diff^rents soient mis en presence et que ces deux thalles soient de sexes 
opposes, ce qui ne peut pas etre recoimu par la morphologie. On est con- 



Fig. 143. — Enteromorpha intestinalis. Original, x 1.250 : a. Zoospore 
libre (a gauche) et fix^e. — b. Gametes. — c. Zygotes venant de se 
former, ^ 2 stigmas in^gaux : (st) stigma. 

duit a distinguer ces thalles morphologiquement semblables, mais physio- 
logiquement differents,sous le nom de thalles + et de thalles — ^en adoptant 
la terminologie inaugur^e par Blakeslee dans ses recherches sur les Muco- 
rinses. Les gametes, se reunissant pour former Foeuf sont par consequent 
de signes differents. 

D’apres Kylin (1930), chez Y Enteromorpha intestinalis chromatophore 
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apporte par le gamete male degenererait dans Foeuf et ne serait pas utilise 
ulterieurement. 

Les gametes qui n’ont pas eflfectue la copulation peuvent rester actifs 
un certain temps, puis ils se fixent et se developpent au bout de quelques 
jours d’une maniere parthenogenetique, 

L’examen cytologiquu des plantules provenant des zygotes et de celles 
provenant de zoospores a montre que les premieres avaient des noyaux 
chromosomes deux fois plus nombreux que ceux des secondes. Les pre- 



Fig. 144. — Monosiroma /a/zsszmiz/n, x 1.450, d'apr^s N. Carter (1925) : 
a. Gametes m^les de diff^rentes tallies. b. Gametes femelles. — 
c. Copulation de gametes l^g^rement in^gaux. 

mieres sont diploides et possedent 26 chromosomes, les secondes sont ha- 
ploi'des avec 13 chromosomes seulement.La reduction chromatique se pro- 
duirait dans les zoosporanges, de sorte que les Uba pr^senteraient une alter- 
nance reguli^re entre sporophytes et gametophytes semblables morpholo- 
giquement (alternance antith4tique). 

Chez le^ Ulm (B. Foyn), comma chez les Monostroma (N. Garter), les 
gametes sont positivement phototactiques, tandis que les planozygotes 
(c’est-a-dire les zygotes ayant conserve leurs flagellums peu apres la fecon- 
dation) montrent un phototactisme de sens contraire. Ce caractere permet 
de reconnattre k Foeil nu facilement si des gametes qu’on a melanges sont 
de meme signe ou de signes contraires. Si des deux sexes ont ete mis en 
presence, il se forme en effet des planozygotes qui s’accumulent du cote 
oppose a la direction de la lumi^re. Des faits semblables ont ete observes 
par Kylin (1930) chez V Enteromorpha intestinalis. 

5. CHAETOPHORAClES 

Les Chaetophoracees sont des Algues souvent diffdrenciees hautement 
dans leur appareil v^getatif, mais qui apparaissent dans leur structure 
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ceilulaire et dans leur reproduction tres voisines des Ulothricacees. Elies 
sent d’ailleurs tres variees et presentent, d’une part toute une s6rie de 
formes doiit le tlialle se reduit a des filaments rampants on a des coussinets 
epi-ou endophytes, et, d’autre part, des genres dont la reproduction appar- 
tient an type le plus eleve {Aphanochaetefioleochaete). 

Les Ghaetophoracees peuvent.etre distinguees en Chaetophorees et Tren- 
tepohliees. 

Chaetophorees. 


Les Chaetophorees” differeneient leur appareil vegetatif frequemment en 
deux parties dont Tune est formee de filaments rampants, ramifies, sondes 
entre eux plus on moins et fautre se compose de filam.ents dresses, parmi 
lesquels peuvent se distinguer des branches et des rameaux et aussi des 



Fig. 145, — Stigeodoniam tenue Kiitz., d’apres Klebs (1896): G.Branche 
formant des zoospores, X 270. — b, Partie de branche formant des 
zoospores, x . 900. c. Sortie des zoospores, x 900. — d. Zoospores 
libres, x 900. 


cellules tres allongees, amincies en points incolore, q^ui ont la valeur de 
poils. Ceci s’ observe particulierement bien chez les Stigeoclonium, 

Chez les Draparnaldia (fig. 146) les filaments de base manquent, mais le 
thaile se partage en un tronc principal, en des branches pen colorees et en 
des rameaux groupes en buissons ramifies, de belle couleur verte, dont 
les cellules terminales se prolongent en poils tres effiles. Dans les rameaux 
seuls, les cellules peuvent evoluer en zoosporanges. 

Les Draparnaldia ont leur thaile enrobe dans une gelee transparente 
mais tres molle, tandis quo les filaments ramifies des Chaetophora sont loges 
dans une gel6e resistante et idrmenf des coussinets ou de petites masses 
d’une belle couleur verte attachees aux plantes aquatiques. 

La vie epiphyte entraine une reduction du thaile chez de nombreuses 
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Chaetophorees qui rampent a la surface des grandes Aigues et ne possedent 
que des brauches dressees tres^courtes, prolongees souvent en polls : ce sont 
les Acrochaete repens^hs Chaetonema^les Aphanockaete, De cet etat dimiau^, 



Fig, 146. — Draparnaldia glomerata (Vauch.) Ag. : a. Portion dii thalle> 
X 90. — b. Cellule isole'e d’une branche principale : (phr.) chromato- 
phore. — c. Sortie des zoospores, x 450, d'apr^s West et Fritsgh 
(1927). 



Fig, 147. — a. Coleochwte soliita^ X 200. Individu asexutJ d'apres Pringshelm 
(1860). — b. Ulvella SetchellU P. Dang, d'apr^s P. Dangeahd (1931). 
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certaines formes passent facilement a un demi-parasitisme, comme les 
PhaeopMla^ les Endoderma qui sont frequentes dans I’interieur de la mem- 
brane d’aiitres Algues de grande taille. VEndoderma nridis possede un 
thalle de cette sorte, a croissance marginale, loge tout entier dans la mem- 
brane externe des Polysiphonia, Les polls, chez les Endoderma^ font defaut 

totalement, tandis qu’on les observe 
encore bien developpes chez les Eoto- 
chaeie qui possedent le meme genre de 
vie. 

Les thalles compacts, en coussinet, 
vivant appliques a la surface d’autres 
Algues, sont frequents et reprdsent6s 
par les Ochlochaete^ Pringsheimia, UE 
vella (fig. 147). Ces deux derniers genres 
sont depourvus totalement de polls. 
Dans le groupe des Coleochaetees, la 
forme en ecusson est repr^sentee {C, 
soluta) (fig. 147) comme les etats fila* 
menteux rampants {C. irregularis) et 
endophytes (C. Nitellarum)\ ou les 
thalles plus differenciees, pr6sentant 
des filaments ramifies en coussinets 
(C. pulainata) {iig. 150). 

La reduction du thalle atteint un degr4 extreme chez les Pleurocoecm 
(fig. 148) confondus tres souvent avec les Protococcacees des genres Cysto- 
coccus et Chlorococcum et formant comme eux un enduit vert pulverulent 
frequent sur les 4corces. 



Fig, 148. — a., b,,c., d,, e. Etats divers 
de Pleurococcus N d gelii ChodSit. — 
g. Pleurococcus lobatus Chodat 
d'apr^s Chodat (1902). 


Reproduction. 


Les {Stigeoclonium^ Draparnaldia, Chaetophora) ne so 

reproduisent pas, autant qu’on sache, diff^remment des Ulothricac^es. On 
a observe dgalement des zoospores de deux sortes a 4 ou 2 cils (fig. 145) 
et des gametes k 2 cils. 

Deux families, eelle des Aphanochaet^es et celle des Coldochaetees, pre- 
sentent au contraire un mode de reproduction differencie et qui doit etre 
rangd parmi les cas d’oogamie. 

U Aphanochaete repens (fig.149) possede un thalle, form6 de filaments 
ramifies, qui rampent k la surface d’autres Algues. Le mode de reproduc- 
tion a et^ bien d^it par (i804); Une m-enae plante pent produire des 

antheridies et des oogones. Dans les premiers de ces organes, qui sont de 
simples cellules trfes petites et peu colorees, prennent naissance un ou deux 
antherozoides presque incolores^ mais pourvus cependant d’un chromato- 
phore et nageant au moyen de quatre cils (fig. 149, gm). 

Les oogones (nog) sont de grosses cellules accumulant des matieres de 
reserves et qui s’ouvrent k maturity pour laisser 6chapper leur contenu 
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sous forme d’une grosse zoospore a quatre oils se deplagant lentement, qui 
represente le gamete femelle. Ge dernier est feconde, apres s’etre immobilise 
et avoir perdu ses oils, par un antherozoide ou microgamete (%. 149, 
J^i, 52 )- La destinee de Toeuf n’est pas connue. U A-phanochaete se reproduit 
egalement par voie sexu^e au moyen de zoospores (fig. 6^, D), 

La reproduction chez le Coleochaete pulnnata (fig. 150) presente un 
autre type plus franchement oogame, bien connu depuis les travaux de 
Pringsheim (1858), de Ghodat et de Oltmanns. Les oogones se ferment a 



Fig. 149. — Aphanochsete repens A. Braun x 540, d'aprfes Huber (1894) : 

A. Thalle porteur d^anth^rldies (an) et d'oogones (oog,) mUrs ou vid^s 
de leur contenu ; (p) poil. — Bj, Bo. l >eux stades de la f^condation : 

(zr) zygote ; (^/) gamete femelle ; (gni) anth^rozo'ldes. G. Thalle por- 
teur de zoosporanges (zoo) et d'anth^ridies (an), — D, Zoospore libre. 

I’extremite de certains rameaux qui ensuite se developpent et les rejettent 
lateralement. L’oogone prend la forme d’une sorte de bouteille prolongee 
par un col rempli de protoplasme, tandis que la base contient un gros noyau 
et un chromatophore. Les anth^ridies se ferment habituellement au voisi- 
nage des oogones ; ce sent des cellules de petite taille,dont le contenu appa- 
rait incolore ; elles ne contiennent pas en effet de chromatophores, d’apres 
Oltmanns, qui les a vus se former aux depens d’une cellule terminale d’un 
rameau' coloree en vert, mais dont une partie incolore seulement est utilisee 
pour douner une anth6ridie. Gertaiues especes de Coleochaete cependant 
produiraient des anthdrozoides color^s. 

Les anth^rozoides tres petits (fig. 150, /), munis de deuxcils, fecondent les 
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oogones, sans doute par I’intermediaire du col de Foogone, qui s’ouvre a 
son sommet au moment de la maturite de cet organe. Apres la fusion des 
gametes, Foeuf est entoure par des filaments qui croissent ^ partir des cellules 
du voisinage et viennent s’appliquer etroitement sur la paroi de fagon a lui 
constituer une sorte d’enveloppe qui double sa propre membrane (fig. 150, 
g, h). L’oeuf devient ainsi cortique. La zygote de Coleochaete pulQinata, axL 
moment de la germination, divise sont contenu en 16 ou 32 cellules 



Fig. 150. ~~ Coleochssie pulvinaia, x 315, d’apres Pringsheim (1860). — a. Portion 
d^un thalle fructifie avec des oogones (oo) et des anth^ridies (an). — b., c., d, 
Etats successes du developpement de Foogone ; (rf) oogone feconde. — e,, ec,, 
e^. Anth^ridies h divers ^ats. — /. Antherozoide. — g. Oogone feconde et fila- 
ments recouvrants. — h. Oogone presque mOr entoure d’une ^corce. 

(fig. 151, d, c), puis la membrane de Foeuf seromptet les cellules mises en 
libertd prennent les caracteres de zoospores a deux oils (fig. /) qui se deve- 
loppent imm^diatement en un nouveau thalle. D’apres Allen, la pre- 
miere division a Finterieur de la zygote a lieu suivant le schema hdteroty- 
pique, la seconde est une division du type homeotypique : la reduction 
chromatique a done lieu des la germination de Foeuf. 

Les Coleochaete, malgre la complexity de leur reproduction sexuee, doivent 
done etre consideres comme des haplobiontes haploldes. 

Aux Ghaetophoracees se rattache la famille suivante : 
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Fig. 151. ~ Coleochsete j)ulvinata : a. Oogone encore ferme. — b. Oogone 
oiivert. — c. Oogone f ecoiide, les noyaux sexuels an contact. — d. Zygote 
germant, d’apres Oltmanns (1898). — e. Zygote germant donnant 8 cel- 
lules. — /. Zoospore provenant de cette germination, x 410, d'apr^s Gho- 
DAT et West (1927). 


Trentepohliacees. 

Les Trentepohliacees sont des Algues presentant des caracteres sp4ciaux 
en relation aveo leur adaptation a la vie aerienne. Dans nos climats s’db- 
servent plusieurs especes de Trentepohlia {£\^Ab2) vivant a la surface des 
rdchers, ou sur la paroi des murs, ou I’ecorce des arhres [T.aureay T. umhrina^ 
T. Jolithiis). Elies forment souvent des plaques etendues d’une couleur 
orangde.Gette teinte est due a Tabondance d’un pigment orange (fig.l52,/i) 
accumule en nombreuses gouttelettes a I’interieur des cellules et qui masque 
la couleur verte des plastes. La forme ordinaire du thalle, chez les especes 
de region temp6ree, est celle d’ungazon court, microscopique, forme de fila- 
ments dresses s’elevant au-dessus d’autres filaments qui rampent a la sur- 
face du substratum. Dans les regions tropicales, les especes de Trentepohlia 
sont tres nombreuses et beaucoup d’entre eiles vivent. a la surface des 
feuilles: elles sont epiphylles, Les filaments de la base sont alors plus im- 
portants et ils se soudent entre eux pour former une sorte de disque d’ou 
s’elevent des branches dressdes. Cette disposition devient plus marquee 
encore et constante dans le genre Phycopeltis. Chez les Cephaleuros, le 
thalle se developpe au-dessous de la cuticule des feuilles et parmi les cellules 
assimilatrices de fhote, ou il s’etend a la maniere d’un parasite et presente 
un mode de vie tres analogue a celui d’un Champignon. 
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La reproduction chezles Trentepohlia a. des sporanges de plusieurs 

sortes. Les uns sont des gametanges (fig. 152, g) qui donnent naissance 
a des gametes a deux oils, copulant entre eux d’une maniere isogame. Les 
autres sont des zoosporanges (fig. d) qui ont une position terminale et sont 
portes par une cellule recourbee un peuen forme de crochet. Ces sporanges 
sont susceptibles de se detacher d’une seule piece de leur cellule-support 



Fig. 152. — a., b. Tnntepohlia aurea : (a) Deux cellules montrant 
les chromatophores (c/ir). et les gouttelettes d’h^matoclirome 
(h ), — filament avec un gam^tange Original, — c., d., e, Trent, 
iimbrina ; (c) thalle veg6tatif ; {d) sporanges a divers etats ; 

(ef gametanges, d'apr^s Oltmanns (1922). 

puis d’etre entraines par le vent et dissemines au loin. Lorsqu’ils rencon- 
trent des conditions d’humidit^ suffisantes^ils garment en produisant des 
zoospores. La chute des zoosporanges est facilitee par un dispositif special 
assurant la separation facile d’avec la cellule-support. On a pu comparer 
avec raison ces sporanges avec les conidies des champignons Peronospora 
et y voir une adaptation au milieu a^rien. 

Chez les Cephaleuros, la comparaison est encore plus justifi^e avec un 
champignon porteur de conidies, car certains rameaux de I’Algue sortent 
seuls, en petit nombre, en dehors de la plante hospitaliere et portent des 
sporanges k la maniere d’un conidiophore. 
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6 . (EDOGONIACEES 

Les CEdogoniaoees sent des Algues exciusivement d’eau douce {CEdogo- 
gonium, Bulbockaete)^ ou ayant un habitat tevveBire {(Edocladiiim), 

Le genre (Edogonium (fig. 153) est le plus connu et ceiui qui renferme le 



t'lG. 153. — a. (Edogonium sp. cellule montrant le noyau (n), le 
chromatophore (chr), les pyr^noides (pp), les cytosomes (Op/). Ori- 
ginal. — b. (Ed. Borisianum d*apr^s Hibn : (cl) jmne cloison 
separant deux noyaux-fils. ~ c., d. (Ed. sp., d'apr^s Van Wisse- 
LiNGH ; formation des anneaux cuticulaires (an). — e., /. (Ed. 
tumidulum, debut de la formation d'un anneau, d’apr^s Strass- 

BtlRGEB. 


plus grand nombre d’especes. Celles-ci representent des Algues filamenteuses 
dont beaucoup sent tres communes dans les petites 4tendues d’eau tran- 
quille. A rorigine, les filaments sent fixes par leur cellule basale qui toet k 
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sa partie inlerieure des digitations analogues a des crampons, mais les 
QMogonium deviennent frequemment libres et flottants a I’etat aduite. 

Les cellules sont pourvues d’un cliromatophore parietal irregulierement 
decoupe en lanieres anastomosees entre elles et ce cliromatophore porte 
de place en place des pyrenoides, entoures d’amidon; elles renferment tou- 
jours un seul noyau (fig. 153, a). 

La division cellulaire a lieu suivant un mode tres particuiier, parce 
qu’elle s’accompagne d’un allongement rapide de la partie superieure 
des cellules en division (fig. 153, b, c, d). 

Un peu auparavant se produit a la partie superieure des cellules un 
bourrelet forme par la region interne cellulosique de la membrane et auquel 
ne participe pas la cuticule exterieure. Puis le noyau se divise et il apparait 
une mince cloison entre les deux noyaux-fils (fig. 5, d ) ; cette cloison, an 
debut, n’ adhere pas encore a la paroi laterale des cellules. Le bourrelet de 



Fig* 154, — (Edogonium concafenatum Fig. 155. — OSdogonium vesicaium Link, 
Wittr., X 235, d’apr^s Hirn : A., B. X 300, d’apr^s Thuret (1850) : a. Sor- 
Deux stades de la sortie d'une zoos- tie d^’une zoospore. — 5. Zoospores li- 
pore. bres. — - Germination de la zoos- 

. ;pore.'' 

la membrane qui s’etait accru pendant ce temps vers Fint^rieur comme un 
anneau ereux (fig. e /) s’ouvre du c6t6 exterieur par suite de'la formation 
d’une ligne de rupture circulaire entamant la cuticule et, gr^ce a cette 
rupture. Fanneau se developpe en un cylindre ereux qui s’accrolt tres vite 
(fig. c, d) et determine ainsi un allongement rapide de la partie superieure 
de la cellule. La mince cloison transversale qui s’^tait formee pr^cedem- 
ment se d^place et vient fixer sa position au niveau de la rupture qui s’est 
produitedans la paroi ext6rieure. Ainsi ont pris naissance deux cellules 
dont la superieure possede une membrane qui est presque entierement de 
nouvelle formation, mais qui garde A son sommet une sorte de capuchon 
provenant de la cuticule de Fancienne membrane. Comme les divisions se 
repetent tres souvent plusieurs fois. de suite dans la meme cellule, il n’est 
pas rare d’observer plusieurs oapuchons emboltes les uns dans les autres 
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(fig. an) et qui demeurent comme des temoins des divisions siicessives. 
A ce caractere il est facile de reconnaitre un filament diCEdogonium en 
Fabsence de tout organe reproducteur. 

La reproduction des (Edogonium a lieu asexuellement par des zoospores 
on sexuellement par des oeufs formas par oogamie. 



Fig. 156. — (Edogonium sp. Original, x 675 : (oog) Gogone. ; (z) zoospore ; 

(g) plantule provenant de la germination de la zoospore. 

Les zoospores (fig. 154, 155), assez grosses et multicili6es,prennent naissance 
isolement dans des cellules ordinaires du thalle dont elles s’echappent 
a la*suite de la rupture de la membrane suivant une ligne circulaire, ce qui 
provoque la cassure du filament k ce niveau. Les zoospores sont vertes 
avec un pole anterieur incolore, autour duquel s’attachent de nombreux 
cils. Ellas se fixent, apres avoir nag6 un certain temps, par le pole anterieur 
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et s’ailongent pour constituer la premiere cellule d’un nouveau filament 
(fig. 155 rf, e) qui developpe aussitot des rhizoides asa base. Lareprodiiction 
sexuee est un cas typique d’oogamie connu depuis fort longtemps par les 
reoherclies de Pmngsheim (1858). 

Les oogones (fig. oop) se developpent a partir de cellules du thalle qui 
grossissent beaucoup en prenant une forme ovale ou presque spherique. 
Au moment de la maturation, le contenu protoplasmique se contracte a 



Fig. 157. — (Edogonium diplandmm, x 450, 
d’apr^s Klebs (1896) : a. Filament femelle 
au moment de la f^condation de Toosph^re 
(oo) parun antherozo'ide (al) ; (m) mMe nain 
reduit k une seule cellule. — b. Filament 
male mettant en liberte une androspore (an). 



Fig, 158. ■ — (Edogonium ciliaium, 
X 320, d’aprds Pringsheim (1858^: 

a. Filament montrant 2 oogones fe- 
condds (oog) sur lesquels sont fixes 
des filaments niMes nains (m). — 

b. Filament mettant en liberte une 
androspore (an) encore enveloppee 
dans line vdsicule. 


Finterieur de Foogone, en meme temps qu’une ouverture se fait dans la 
paroi. Get orifice,qui livrera passage a Fantherozoide,consiste en un pore 
arrondi produit par la dissolution en un point de la membrane de Foogone, 
ou bien il s’etablit apres la rupture de cette membrane suivant une fente 
transversale. 

Les antberidies se forment un certain nombre, cote a cote, soit sur 
les memos filaments que les oogones (especes monoiques), soit sur des‘ fila- 
ments differents (especes dioi'ques). Ge sont de petites cellules qui pro- 
duisent k leur interieur ordinairement deux antherozoides, mis en liberte 
par rupture de la membrane suivant une ligne ciiculaire. Ces antherozoides 
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r-essemblent aux zoospores asexuees, mais ils sent bien plus petits et leur 
coloration est vert pale. 

Chez beaucoup d’especes (qualiliees de nanandriques) des elements 
cilies analogues a des antherozoides se forment sur des filaments, mais, au 
lieu de se comporter comma des gametes males, ils germent en produisant 
des filaments tres petits et 
tres courts, reduits a quelques 
cellules dont la superieure de- 
vient une antheridie et produit 
deux ou un seul antherozoide 
(fig. 158 m). Ces dements cilies 
sont appeles des androspores 
(fig. 157, 158 an,), Generale- 
ment ces androspores se fixent 
et germent a la surface de Foo- 
gone, ou dans son voisinage 
et, comma Foogone n’est pas 
ordinairement arrivee a ma- 
turite a cette epoque, il en 
resulte que la production de 
filaments males nains vient 
s’interposer comme une se- 
conde generation qui permet 
d'attendre le moment ofi les 
oogones sont murs. 

L’oeuf, une fois forme, s’en- 
toure d’une epaisse membrane 
et passe a Fetat de vie ralentie 
jusqu’au moment de la ger- 
mination. Celle-ci a lieu de 
telle sorte que le contenu de 
Fa>uf se divise et donne nais- 
sance a quatre zoospores (fig. c, c^). Le cycle evolutif des (Edogonium 
encore imparfaitement connu. On suppose que la reduction chromatique a 
lieu au moment de la germination de I’oeuf. Les expdiences de Klebs sur 
les conditions de la formation des zoospores et des organes sexu4s, sem- 
blent d’aiileurs indiquer qu’il n’y a pas de generation sporophytique et de 
generation gamdophytique constituees par des individus distincts. Les 
(Edogonium sont done tres probablement des haplobiontes. 
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lY. — SIPHONOCLADALES 

Les Siplionocladales sont caract6rises par leur thalle forme d’articles 
plurinuclees, de formes tres variees, separes les uns des autres par des cioi- 
sons. Chez les geures les plus communs de nos cotes, tels que les Cladophora, 
Rkizoclonium^ et Urospora, la. structure rappelld celle des Ulothricales ; ces 
Algues sont form(§es de filaments ramifies ou non et il serait particuliere- 
ment facile de confondre un par exemple avec un Ulothrix^ d’apres 

I’apparence ext^rieure. 

Le plus grand nombre des Siphonocladales cependant groupe des Algues 
exotiqueSjOU vivant dans les mers chaudes, dont le thalle rev^t la forme 
de r<^seaux, de lames, d’appareils plus ou moins complexes, composes d’ail- 
leurs toujours essentiellement d’articles soud(§s ensemble. 

Les Siphonocladales peuvent etre divisees de la fa9on suivante : 
Gladophorac^es. 

2^, Siphonocladacees, 

Yaloniae^es. 

Dasycladac6es. 

Nous traitons en marge des Siphonocladales le groupe des Sphaeropl^a- 
cees, compose d’ Algues d’eau douce, dont les caracteres sont un peu inter- 
mediaires entre ceux Ulothrix et ceux des Cladophora. 

1 . CLADOPHORACEES 

Le type de ce groupe est le game Cladophora qui renferme des Algues 
marines ou d’eau douce, a structure filamenteuse, generalement tres rami- 
fiees. 

Les divisions du thalle comprises entre deux cloisons transversales ne 
sont pas, chez les Cladophora, coxapaTahle^ k des cellules ordinaires : ce 
sont en effet des 414ments plurinuclees, e’est-a-dire des cenocytes et elles 
contiennent un chromatophore complexe, en forme de reseau ou de cylindre 
creux, perfore, avec de nombreux pyrdnoides disperses a sa surface (fig. 161). 
Leprotoplasme forme, comme d’habitude,une plaque pari6tale,mais il envoie 
en outre trfes souvent, au travers de la grande vacuole centrale, des fils 
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tres (iiis,aiiastomoses eii reseau irregulier. Les « cellules » des Cl adophor a sont 



' Fig. ICO. Cladophora refracta Kutzing : rameau, x 75. Original. 


SOU vent tres grosses et leur membrane 



Fig. 161. — Cellules de Cladophoracees d'a- 
pr^s Fr. Gay (1891) : a, Demi-cellule de 
Cladophora fracia t dimorpha montrant le 
chromatophore (chr.) et les pyrenolde (py), 
X 450. — 5. Rhizoclonium hieroglyphicum^ 
cellule uninucl^5e k chromatophore reticule : 
(py) pyr^noide; (n) noyau, x 1.100. 


epaisse ; le cloisonnement transver- 
sal debute par la formation d’un 
anneau (fig. 162 ) qui se developpe 
vers le centre, de fa^on a etran- 
gier en son miiieu la masse proto- 
plasmique. Cemodede cloisonne- 
ment rappelle celui des Spirogyra. 

La croissance cbez les Clado- 
phora est presque exclusivement 
terminale et la ramification est 
due a des prolongements qui se 
forment, generalement a la base 
des cellules apicales et qui se 
separent de ces dernieres par le 
moyen d’une cloison. A la base, 
les touffes de Cladophora se 
fixent par des rbizoides emanant 
des cellules de cette region. 
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porange. Les zoospores ont deux oils (Cl.-glomerata) ou le plus souvent quatre 
oils : apres s’etre fix6es elles reproduisent directement un nouveau thalle. 

a reproduction sexuee se produit par fusion de gametes mobiles a deux 
oiis (lig. 162) qui sent semblables entre eux (isogamie). Les individus pro- 
ducteurs de gametes sont toujours diff^rents de ceux qui produisent les zoos- 
pores et, d’autre part, il y aurait dio^cie et la copulation n’aurait jamais lieu 
entre gametes provenant d’un meme thalle (Bjorn Foyn). II y a des thalles 
de sexes differents dont les gametes sont susceptibles de copuler entre eux 


I 
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mais, comme il n’existe aueune difference morphologique entre les sexes, 
on est conduit, a employer les termes de thalles et de gametes + et — . Les 
differences existent entre gametes sont peut-etre d’ailleurs d’ordre physio- 
logique, car si Ton melange des gametes de sexes opposes, il se forme de 
petits groupes dans lesquels on pent reconnaitre qu’un gamete se trouve 
entoure par un grand nombre de gametes du sexe different. Si ce cas est 
analogue a celui qui a 6te signale par Berthold et Oltmanns ohez VEcto- 
carpus siliculosus, nous aurions done un moyen de distinguer. les gametes 
males et les gametes femelles. 

L’alternance des generations chez les Cladophora est tout a fait compa- 



Fig. 163. — Cha^tomorpha Melagonium : a. Base d’un filament, — 
b. Cellules de la partie moyenne. — c. Ghromatophores parie- 
taux distincts dont certains portent des pyrcjnoides. 

rable k celle des Ulvacees (B. Foyn, 1929). L’examen cytologique des piarX' 
tales a montre que la premiere division de la zygote n’etait pas une divi- 
sion reductrice, mais une division equationnelle. Les piantules qui se deve- 
ioppent a partir de Foeuf sont done diploides et elles donnent naissance a 
des individus producteurs de zoospores. La reduction chromatique devait 
done etre recherchee dans les zoosporanges et, e’est bien la effectivernent 
qu’elie a etk observ^e (Schussnig, Foyn, Higgins). 

L’alternance des generations chez les Cladophora comporte done un 
balancement plus ou moins r^gulier entre un sporophyte kin chromo 
somes et un gametophyte k n chromosomes. Le nombre n est ici envi- 
ron 16 {Cladophora pellucida). 

La separation entre individus de sexes differents (dioecie) serait accom- 
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pagnee, d’apres ScHiTSSNiG,d’une diffe- 
rence dans les chromosomes : il y au- 
rait en effet un heterochromosome x 
on chromosome sexuel chez le CL 
Siihriana. Ir existence de ce chromo- 
some discutee tout d’abord par 
Foyn et Hartmann, a ete reconnue a 
nouveau dans des recherches ulterieures 
de ScHUSSNiG. On pent Tobserver au 
cours des divisions vegetatives des di- 
plontes (sporophytes) (1) qui renfer- 
ment 12 + >’ chromosomes. Apres la 
division reductrice, il se produit des 
noyaux a {n + o) et des noyaux a 
chromosomes. Il est done possible que 
les gametes de sexes diff^rents soient 
caracterises, chez ce Cladophora, par la 
presence ou rabsence de rhet^rochro- 
mosome. . 

L’ absence de ramification r^guliere 
permet de distinguer des [Cladophora 
les genres Rkizoclonium, Chaetomorpha 
(fig. 164) et Vrospora,he genve Lola n 
ete cree par Hamel (1929) pour des 
Chaetomorpha ii^tcvQgnmes. hes Uros- 
pora Bont caracterises par leurs zoos- 
pores piriformes, se terminant en pointe 
a,rarriere ; rapparence de ces Algues est 
celle de filnments d' Ulothrix et leur 
reproduction sexu^e est heterogdme. 

2. SIPHONOCLADACEES 

Les Siphonocladacees, Algues des 
mers chaudes, sont apparentees a nos 
Cladophora indigenes, en ce sens que 
leur thalle est egalement constitue 
d’ articles plurinuclees s^pares par des 
cloisons, mais elles atteignent une dif- 
ferenciation bien plus grande dont nous 
aliens donner quelques examples. 


Fig. tC)4. — Chaetomorpha aerea Klitz. 
Portion d’un filament dont les arti- 
cles sont representes differents 
(Stats : (a) debut de la transforma- 
tion en zoosporange; (b) stade plus 
avanc4 ; (c) zoosporange pouryu 
dmn orifice, mais non encore dehis- 
cent ; (d) zoosporange vide ou con- 
tenant encore quelques zoospores, 
X 150;d’aprds Thuret (1850). 


1. Dans le noyau au repos, le chromo- 
some X est accole au nucleole dont il se 
separe a la prophase. Il pourrait done 6tre confondu avec un corps de nature 
nucleolaire. 
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Fig. 165. — a. Microdictyon Agardhianum Decsn,, X 40 ; portion 
dll thalle. — h. M. Calodictgon (Mont.) Decsn., x 40; bord du 


thalle, d’apres Borgesen (1925). 



Fig. 166. — Struvea anasiomosans (HarY.) 
Piccone, d'apres Borgesen (1913) : d., 6,, 
c. Stades snccessifs montrant la formation 
de la fronde, x 5. — d. Tballe adulte, 
X 5 : (r/i.) rhizoides. — e. Mode de fixation 
des branches entre elles par des crampons 
(cr), x 16. — /. Chromatophores avec py- 
r^noides, x 190. 


Les 3'ficrodictyon (fig. 165) se 
rencontrent par exemple anx An- 
tilles. Lenr thalle figure une lame 
apiatie, reticulee.dont les mailles 
sont formees par des branches ra- 
mifiees dans unmemeplan. Lors- 
qu’un rameau, au cours de sa 
croissance, rencontre une branohe 
voisine, il se soude k elle dans la 
region de contact au moyen d’un 
bourrelet cellulosique. Ainsi prend 
naissance un reseau colore en 
vert forme d’articles nombreux 
anastomoses. Le meme cas existe 
chez les Anadyomene^ mais les 
articles et les branches sont tei- 
lement serres et soudes intime- 
ment qu’il se produit une lame 
compacte depourvue de lacunes. 
Chez les Boodlea et les Struvea 
(fig. 146) les rameaux qui, en se 
developpant, rencontrent une 
branche voisine, se fixent a cette 
derniere par des crampons difie- 
rencies (fig. e), 

II existe souvent une distinc- 
tion netted en un axe et des ra- 
meaux, par exemple chez les 
et Struvea, 


I 
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3. VALONIACI^ES 

Les Valoniac6es sont siirtout connues par le genre Valonia (fig. 167). Ge 
sent des Algues d’une organisation tres simple. Elies se composent toujours 
d’un petit nombre de grosses cellules (articles), renflees et gonflees do sue 
cellulaire. Elies peuvent etre isolees ou groupees les unes a cote des autres. 
Lorsqu’elles se ramifient elles peuvent se separer les unes des autres par 
des cloisons en forme de verre de montre.Une des formes lesmoins compli- 
quees est representee par le Valonia oentricosa (fig. 167,e) quiconsiste en une 



Fig. 167. — a. Halicystis oimlis {layngXh.) Aresch. Individu avec sa 
base endopliyte. x 32.— b. Zoospore. — c. Gamete (?), d’apr^s Kuc- 
KUCK, X 960, tir4 de Printz (1927). — Valonia iitricularis, 

d*apr6s Oltmanns (1922) : (dg) thalle ramifie en hauteur, d'apres 
Schmitz. — e. Valonia ventricosa J. Ag., jeune tharje,x 40, d’aprds 
Borgesen (1913.) 

grosse cellule ovale fixde k sa base par de nombreux crampons. Au voisi- 
nage des Valonia se place VHaliq/siis oi^alis {fig, 167, a) qui pr^sente le 
degre le plus simple des Siphonocladales, puisqu’elle se compose d’une 
seule cellule fixee par sa base irregulierement ramifiee et logee dam la 
croiite d’un Lithothamnion {Kvckvck, 1907). 

h\H alley stis.ne presentant aucune cloison,pourrait etre place parmi les 
Siphonees, ou bien encore les raisons ne manqueraient pas de le comparer 
aux Protosiphon et aux Botrydium. La formation des spores est tres spe- 
ciale ; une partie seulement de la cellule est utilisee dans ce cas et forme de 
nombreuses zoospores (fig. h) ; il ne se forme pas de cloison et le proto- 
plasme et les noyaux qui ne prennent aucune part a la formation des 
spores peuvent remplir a nouveau la cellule apres la sporulation. 
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4. DASYCLADACEES 

Les Dasycladacees se distinguent par la presence d’un axe qni porte des 
rameaux verticilles, ie plus souvent ramifies. Gen er element une partie im- 
portante du thalle est incrustee de calcaire, c’est ce qiii explique que beau- 
coup d’Algues de ce groupe se sont conservees a I’etat fossile : on les designe 
sous le nom de Sij)homes verticilUes \ elles se rencontrent en particulier 
dans le carbonifere, le trias, le cretace et le tertiaire. 



Les Dasycladacees actueiles babitent exclusivement les mers cbaudes 
du globe. En Mediterranee se rencontrent les Dasycladus et les Acetahularia, 
Les Dasycladus se composent ri’un axe principal non ramifie sur lequel sont 
insures r6gulierement des rameaux verticilles au nombre de 10 a 15 par ver- 
ticille.' Ces rameaux, divises plusieurs fois, portent des gametanges globu- 
leux qui fournissent un tres grand nombre de gametes, mais ceux-ci ne 
copulent entre eux que s’ils proviennent d’individus differents. La reduc- 
tion chromatique a lieu probablement au cours des divisions du game- 
tange; des plantes asexuees se multipliant par des zoospores n’etant pas 
connues, il est a prevoir que les Dasycladus sont des diplontes^ avec une 
g4neration baploide r4duite it sa plus simple expression. 
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■ La reduction chromatique a ete constatee par Schussnig (1929) a 
pies cliez un avant la formation des gametes. Les Acetahu- 

laria sont par consequent des diplontes comme Bonnet (1914) en avait eu 
deja rintuition. 

Les iVeomer?'5 et CymopoUa ont une structure analogue a celle des Dasy- 
claduSy mms ils sont fortement incrustes de calcaire. Chez les iVeo?ner7'5, les 
dernieres ramifications sont renflees et 
elles se disposent les unes a cote des 
autres a la maniere d’un parenchyme. 

Le thalle, vu exterieurement, apparait 
couvert de facettes hexagonales pres- 
sees les unes contre les autres. 

La memo disposition de facettes s’ob- 
serve chez les Bornetella qui habitant 
les mers australes et qui sont aussi 
fortement calcifiees. Les sporanges, au 
lieu d’etre terminaux, sont disposes la- 
teralement par rapport aux rameaux 
verticilMs. C’est au voisinage des Bor- 
netella que se placent les genres fos- 
siles, dont les prinoipaux sont les Di- 
plopora^ Triploporella^Oligoporella (voir 
p. 428). 

Les Acetabulari6es ont pour princi- 
pal repr^sentant I’^legant Acetabularia 
mediterranea dont le thalle est en 
forme d’ombrelle japonaise, supportee 
nar une tige mince fortement calcifi^e. 

L’ensemble atteint quelques centime- 
tres de hauteur. Le plateau, en forme 
d’ombreiie, represente la partie fertile 

de la plante : il est constitue par des _ „ 

, / ^ ^ . r t hiG , 169 ,— Spmeroplea annuiim d ^ a - 

chambres rayonnantes separees les unes pr6s Cohn (1856) : a. Filament con- 

rarlialo*? pf tenant des oospR^res (oo)au moment 
aes autres par des cioisons raaiaies et Mcondation par les anth^ro- 

dans lesquelles se forment des kystes. z.oides(an) qulpdndtrent par les ori- 

Ces demiers sont mis en Kbertd et leur 

germination produit des gam Mes dont 

la copulation a ete observee par Strassburger. Fait curieux, V Acetabularia 
mediterranea est un organisme uninucl46, durant la phase v^^getative, comme 
vient de le montrer Hammerttng (1931). 

SPMAEROPLEACEES 

he Sphaeroplea (fig. 169) prdsente ce double caractere d’etre une 

Algue rare et d’etre le type unique d’un groupe tres particuiior. Le thalle 
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est iilaraenteiix, non fixe, flottant dans les eaux donees, compose d’une 
seiile file de cellules piurinuclees, separees par des cloisons transversales. 
La presence de ces cellules a plusieurs noyaux et Fexistence de chromato- 
pliores decoupes et reticules rapprochent les Sphaeroplea des Cladophora- 
cees, mais Fabsence de ramifications les en eloigne, de meme que la repro- 
duction sexuee qui est du type oogame ; la reproduction asexuee n’est pas 
connue. 

Les gametes se ferment dans les cellules ordinaires du thalle. Celles qui 
evoluent en antheridies se divisent un grand nombre de fois et produisent 
des antherozoides tres petits, en forme de fuseaux, faiblement oolores par 
un plaste jaunatre et mobiles au moyen de deux oils. Ces antherozoides 
s’echappent des gametanges par des orifices arrondis ouverts dans la paroi. 
D’aiitres gametanges divisent au contraire leur contenu en un petit nombre 
de grosses cellules qui s’isolent les unes des autres et prennent une forme 
arrondie : ce sont des oospheres (fig. 169, oo). A maturite elles demeurent a 
Finterieur du gametange, ou elles sont fecondees par des antherozoides qui 
ont penetre par des orifices multiples (fig. 169, ou) decoupes dans les parois. 
L’oosphere possMe un chromatophore, un noyau et une tache incolore par 
oh se fait la penetration du gamete male. L’cjeuf mur est spherique, entoure 
d’une membrane epaisse : il germe en donnant 4 zoospores. 

D’apres une etude recente de Fritsch (1929) sur le genre Sphaeroplea^ 
dans laquelle sont decrites cinq especes, il semble que ce. genre doive etre 
rapproche plutot des Ulothrix que des Siphonocladales. Le chromatophore est 
form4 d’anneaux transversaux (S, annulina), de bandes transversales (5. 
tenuis), ou bien d’un reticulum diffus chez le S. africana, 
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GHAPITRE XI 


CHLOROPHYCEES (suite). 


SIPHONALES 

Les Siplionales presentent, parmi les Gliloropliycees, le caractere bien 
particulier d’avoir un tlialle tubulexix, non cloisonne normalement. G’est 
senlement en rapport avec la reproduction quo de veritables cloisons appa- 
raissent. 

TYPE VAUCHERIA 

Un des exemples le mieux connu de Siphonees est fourni par le genre 
Vaiiclieria que'nous devons decrire avec quelques details. 



Fig. 170. — Vaucheria ses$ilis (Vmch.) de Gaud., d’aprfes Sachs (1873)": 
a. Sortie d^une zoospore, b., c,, df., e, Stades successifs de la ger- 
mination de la zoospore, — /. Plantule qui porte des oogones (ooo.) 
et une anth^ridie (an) ; (rh) rhizoides x 27. 

Les Vaucheries (fig. 170) (de Vaucher, botaniste genevois) sent des 
Algues filamenteuses, vivant sur la terre liumide ou dans Teau douce. 
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- 0 : 

Quelques-unes seulement viveryb au bord de la nier, sur la vase des estuaires 
et des ports (F. Thureti^ V. dkhotoma). On les trbuve frequemment pres-des 
cascades, au bord des ruisseaux, ou leurs filaments entrelaces forment des 
sortes de gazous ou de uattes d’un vert sombre. Rarement elles sont com* 
pletemeut immergees comme le F. Schleicheri qui vit et se reproduit par 
18 a 20 m. de profondeur dans le lac d’ Annecy (P. Dangeard, 1925). 

Le thalle se compose de filaments cylindriques plus ou moins ramifies, 
colores en vert fonce, dont une partie s’enfonce dans le sol, y devient peu 
a peu incolore et s’y divise en nombreuses branches qui jouent le rdle de 
rhizoides (fig. 170, rh), 

Une portion de thalle, examinee a un fort grossissement, montre une 



Fig. 171. — Vaucheria sessilis d'apres Oltmanns. — a., b, Stades successes 
de la formation des organes sexnels. — c. F^condation : (an) anlhdridie ; 
(ant) anth^rozoi’des ; (oog) oogone ; (pZ) plasma de Tantheridie non uti- 
lise. — d. Antherozoides, x 740, d’apr^s Woronin. 


couche parietale protoplasmique coloree en vert par la presence de nom- 
breux chloroplastes et une vacuolejcentrale occupant rint4rieur mais pou- 
vant envoyer des ramifications dans la couche parietale. La structure 
du protoplasme se revele facilement a F observation vit ale. Sur un fond 
protoplasmique paraissant homogene, on distingue les elements suivants 
(fig. 352) : 1° des chloroplastes discoides d4pourvus de pyrenoides et ne 
formant pas d’amidon; certains d’entre eux apparaissent en vole de se diviser 
par une constriction mediane. 2^^ Plus difficiles d distinguer sont les noyaux 
nombreux et de petite taille. 3^ De petits bdtonnets et quelques elements 
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graiinleux represeBtent le cytome et des gouttelettes de corps gras de taillos 
diverses s’accumulent parfois en grande abondance dans le protoplasme 
ou se montrent attachees aux plastes verts. Des courants protoplasmiques 
entrainent avec des vitesses variables toutes ces inclusions y compris les 
noyaux et les plastes. 

On connait chez les Vaucheries la reproduction asexuee par formation 
de zoospores et la reproduction sexuee. 

La formation des zoospores (fig. 170 et fig. 172) est connue depuis long- 
temps (Va-UGher, 1803); elle s’ observe facilement, lorsqu’on immerge dans 
I’eau une Vaucherie vivant normalement sur la terre bumide (telle quo 
F. sessilis par exemple). Au debut du phenomene, un filament se renfle en 

massue a I’extremite et cette re- 
gion se separe a sa base par une 
cloison (fig. A). [Par suite d’une 
forte pression de turgescence qui 
se manifesto dans 1’ article ainsi iso- 
le, il se fait bientot une ouverture 
irreguliere au sommet ; la masse 
protoplasmique qu’il contient 
s’est pendant ce temps organi- 
see ; les noyaux se sont r^partis a 
la Peripherie et, en relation avec 
chaque noyau, deux oils se font 
formas. Cette masse multicili^e 
sort par son mouvement propre 
en s’etirant dans le passage (fig. 
B), puis elle nage librement dans 
I’eau. La grosse zoospore form6e 
a de nombreux noyaux, de nom- 
breux chromatophores, de nom- 
breux cils ; elle peut etre consi- 
deree, si Ton veut, comme une zoospore composee, dont les elements bici- 
lies ne se sont pas s^par^s (fig. 172, G). 

Apres avoir nag6 avec lenteur (1) pendant quelque temps la zoospore 
se fixe et germe imm^diatement en donnant un ou plusieurs filaments 
tubuleux qui reproduisent une nouvelle plante (fig. 172, D). 

La reproduction sexuee a ete d^crite de bout en bout, soit d’ apres I’Algue 
vivante, soit d’apres des preparations fixees et colorees, chez le Vaucheria 
sessilis (Oltmanns). II s’agit d’une espece monoique, ce qui est le cas 
general ; les oogones et les anth^ridies se forment cote a cote sur un meme 
filament (fig. 171, a). 

L’oogone et I’antheridie naissent comme des diverticules du thalle qui, 



Fig, 172, — Vaucheria repenSf x 108, d’a- 
pr6s Klebs (1896). — - A. Extrtoitd d’un 
filament avec zoosporange, — B. Sortie de 
la zoospore, — G. Zoospore fibre. — D. 
Plantule proven ant de la germination de 
la zoospore ; cette plantule forme elle- 
m§me nn nouveau zoosporange (zo). 


1. Geci'n’est pas un caracUre general et nous avons observe parfois des 
zoospores a nage tr^s rapide. 
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au debut, communiqueut librement avec ce dernier : ils renferment done de 



Fig. 173, ^ Vauckeria uncinata Ktitz., x 1.000, d'apr^s F. Moreau (1914) : A. Ari- 
th^ridie et oogone Jeunes, multinuclees. — B. Oogone ayant form6 une cloison 
^ sa base ; (n) noyaux. 


nombreux noyaux et de nombreux chloroplastes. L’oogone, un peu avant 
maturity, s’isole a sa base par une cloi- 
son ; elle ne contient plus k ce moment 
qu’un seul noyau, toujours de nom- 
breux chloroplastes et beaucoup d’in- 
clusions graisseuses. L’4tat unmucl§4 
de Foogone est atteint, d’apres Glt- 
MANNs, a la suite de remigration de 
tous les noyaux qu’il contenait primi- 
tivement, sauf un seul qui persiste et 
qui deviendra le noyau femelle. Chez 
les F. uncinata (fig. 173), F. Moreau 
(1914) observe au contraire que la cloi- 
son basale de Foogone s’ etablit de 
bonne heure et il montre que tons les 
noyaux sauf un seul d^generent dans 
Foogone. Davis (1904) etait arrivd pre- 
cedemment a une conclusion analogue 
pour le F. geminata (fig. 174). 

A maturity, Foogone developpe une 
sorte de bee, forme de protoplasme incolore, qui fait hernie en un point du 



Fig. 174. — Oogone de Vaucheria ge- 
minata montrant le noyau privile- 
gi^ femelle (no) et les noyaux de- 
g^neres (nd), d'aprfes Davis (1904) 
X 600. 
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cote de I’antheridie. La papille ainsi formee finit par s’oiivrir a rextremite 
(fig. c) et i! semble qu’un peu de iiquide soit emis au dehors. 

Pendant ce temps, Febauche de Fantheridie (fig. 171, s’est developpee 
en un tube cylindrique contourne ; Fextremit^ de ce tube se separe du reste 
et devient Fantheridie. A Finterieur, de nombreux noyaux se disposent a la 
Peripherie et s’organisent avec le protoplasme qui les entoure pour devenir 
chacun Forigine d’un gamete male ou antherozoide ; les chloroplastes 
demeurent inutilis4s, de telle sorte que les antherozoides murs (fig. d) appa 
raissent prives de chlorophylle et a peu pres incolores. 

L’antheridie s’ouvre au sommet par un orifice circulaire et les anthero- 
zoides sent mis en liberte, puis nagentlibrement; ils sont allonges et tres 
petits (Pringsheim) et portent deux cils diriges en sens inverse Fun de 
Fautre (fig. d). 

L’oogone arrive a maturite un peu avant Fantheridie : il y a f^condation 
et Fantherozoide penetrant dans Foogone, qui Fattire sans doute par chi- 
miotactisme, se fusionne avec Foosphere. L’oeuf une fois forme s’entoure 
d’une membrane. Lorsqu’il germe, au bout d’un certain temps de repos, il 
produit directement un filament, origine d’une plante nouvelle. 

Les diff^rentes especes de Vaucheria se differencient les unes des autres 
surtout par la situation et la forme de leurs organes reproducteurs sexues. 
Souvent Foogone est porte par un rameau special et les anth6ridies se 
groupent dans son voisinage en plus ou moins grand nombre. L’antheridie 
peut s’ouvrir par un pore apical, ce qui est le cas general, ou bien par un 
pore lateral. La reproduction asexuee peut avoir lieu, dans certains cas, 
par des aplanospores qui se forment comme des zoospores, mais ne de- 
viennent pas ciliees. 

Le genre Dichotomosiphon se distingue des par la ramification 

dichotome de son thalle, lequel contient d’ autre part de Famidon abondant. 

Les Vaucheriacees representent a elles seules les Siphon^es d’eau douce ; 
leur organisation et surtout leur mode de reproduction en font un groupe 
tr^s special, assez isole, que Fon s’accorde en general ii regarder comme un 
rameau trfes dvolud terminant la serie des Siphonees marines. Ges dernieres 
pr^sentent assurement des thalles plus compliqu^s, mais les caracteres 
de leurs zoospores ou do leurs gambtes se laissent beaucoup plus directe- 
ment rattacher a ceux des autres Ghlorophyc^es Is okontees que ceux des 
Vaucheriacees. 

G’est ainsi que les Siphonees se classent dans les groupes suivants : 

1. Godiacees. 

2. Bryopsidac^es. 

3. Derb^siacees. 

4. Gaulerpacees. 

5. Vaucheriacees. 



CHLOROPHYCEES 


183 


Glassification. 

1. CODIACEES 

Les Godiacees doivent leur nom au genre Codiiim qui renferme les Algues 
les plus Gonnues et les plus caracteristiques de ce groupe. Le Codium tomen, 
tosum (fig. 175) est Fespece la plus fr^quente ; son thalle est en forme de gros 
cordons qui partent tous environ d’un meme point et se ramifient en touffes. 
Le Codium bursa^ surtout abondant en Mediterranee, mais qui n’est pas 
rare non plus sur les cotes atlantiques, forme des boules volumineuses 
adherant aux rochers par une touffe de rhizoides. 



La structure du tballe se compose de filaments entre-croises dans divei’ses 
directions dont ceux de la peripberie sent tres colores, disposes cote a cote 
perpendiculairement a Faxe et renfles en massue (fig. 177 a) ; des poils tres 
fins les prolongent vers Fext^rieur. 

S’il n’y a pas de veritables cloisons transversales dans les siphons des 
Codium^ il s’y developpe cependant des sortes de diaphragmes annulaires 
(fig. 176, c, d) formes par des epaisissements de la membrane, a croissance 
centripete, qui arrivent 4 oblit^rer completement, ou presque, la communi- 
cation entre divers articles des filaments (Mirande). Ges sortes de fausses 
cloisons ont une certaine analogie avec celles des CladopAom, mais ces 
dernieres se ferment toujours en totality. 
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Les Codium se reproduisent par des gametanges (fig. 177 am) de deux 



Fig. 176. — Cloisonnement chez les Si- 
phonees, d’apr^s R. Mirande (1913) : 
a., b. Pseudo bryopsis myura. Isolement 
d'un rameau v^g^tatif : (a) d^but de 
rocclusion ; {b) fermeture complete ; 
(Z) lamelles d’accroissement post4rieu- 
res k rocclusion. — c. Codium fomen- 
tosum. Diapbragme form^ par un 
^paississement annulaire. — - d. Bryop- 
sis plumose, Cloison fermant un game- 
tange k sa base. 



Fig. 177. — Codium iomentosum : 
a. Siphon de la p^riph^rie avec un 
gametange (gam), ( $) gamete fe- 
melle, x 300, d’aprfes Thubet 
(1850). — b. Gametes m^les et te- 
melles et fecondation, d'apr^s 
Oltmanns (1922). 


sortes, nes sur des individus distincts, dont les uns produisent des micro- 

gamMes, pourviis de deux 
oils (fig. 6) et les autres 
des macro-gametes bicilies 
egalement. L’Mterogamie 
est tres marquee et les zy- 
gotes produites par la oo- 
pulatiop des m 
macrogametes germent aus- 
sitdt. D WiL 
(1925) le Codium tomento- 
Fig. 178. — Halimeda Tuna 3/4 gr. nat. Original. sum serait diplo'ide et pos- 

sederait des noyaux a 20 
ebromosomes ; la reduction chromatique se produirait dans les gametanges 
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males et lemelles, de telle sorte que les noyaux des gametes auraieat elia- 
cun 10 chromosomes. II s’agirait done d’une Algue vivant a I’^tat de di- 
plonte. II est a remarquer a oe propos que, d’apres Gltmakns et Davis, 
les Vaucheries seraient au contraire des haplobiontes haploides. 

Les Codiacees sent en grande majorite des Algues de mers chaudes dont 
les representants ont des thalles tres varies de contexture et de forme. On 
y rencontre les thalles en pinceaux des Penicillus, les thalles flabell6s des 
Udotea ; les Halimeda Tuna (fig. 178) imitent la morphologic de certains 
Cactus. 

2 . BRYOPSIDAC^ES 

L’ organisation des Bryopsidacees se caract4rise par la presence de fila- 
ments, dont les uns sont rampants et servent a fixer, les autres s’elevent, se 
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ramiilent et se distingueixt en troncs principaux, branches et rameaux. La 
ramification est sonyent tres reguliere donnant a une touffe de certaines 
especes de Bryopsis (fig, 179 a) i’aspect pyramidal. Les plus petits rameaux 
(pinnules ou ramules courts) sont souvent disposes a cote les uns des autres 
en series reguli^rement deoroissantes a mesure que Ton se rapproche du 
sommet des branches. Ils sont disposes en deux series opposees, comme 
les barbes d’une plume chez les Bryopsis plumosa. 

11 n’existe pas normalement de cloisons transversales chez les Bryopsis ; 
cependant, d’apres Berthold, le genre voisin Pseudobryopsis presente des 
cloisons transversales a la base des rameaux courts. 

Le protoplasme des Bryopsis forme une couche parietale dont la struc- 
ture qst analogue a celle des 
autres Siphonees (fig. 5, p. 
14) ; les chloroplastes ovales 
ou fuseles contiennent en leur 
centre un gros pyrenoide et 
produisent de I’amidon ; de 
nombreux noyaux sont repar- 
tis dans la- region sous-ja- 
cente. Dans Fintervalle des 
chromatophores le protoplas- 
me apparait charge de granu- 
lations minuscules et de fila- 
ments tres minces (cytosomes) 
(fig. 5 cyt) qui se deferment et 
se deplacent lentement les uns 
par rapport aux‘ autres ; des 
gouttelettes de corps gras ne 
sont pas rares non plus. 

La reproduction chez les 
Bryopsis alien par voiesexuee : 
des gametes a deux cils de 
tailles inegaleSj les uns males, 
les autres femelles, se ferment sur des individus separ6s (dio4cie). Les ga- 
metanges tirent leur origine des ultimes ramifications du thalle ou pin- 
nules qui s’isolent a leur base par une cloison (fig. 179, gam) et dont le 
contenu se resout en une multitude de gametes piriformes portant deux oils 
inseres a I’avant (fig. c, d, e). Lorsqu’on met en presence des gamHes de 
deux sortes, il se produit bientot de nombreuses copulations h^t^rogames. 
Enfm,d’apres Thuret et M.’Cornu le B, hypnoides se reproduirait aussi par 
des zoospores a 4 cils, a germination directe. 

Chez les Pseudobryopsis, les gam^tanges naissent comme des sacs allonges 
ovalaires, sur les pinnules elles-memes et elles se s^parent de ces dernieres 
par une cloison k leur base (fig, 180 ; a, gam). 





Fig* 180. — Pseudobryopsis myura Berth. : a., 
b. D'apr^s Berthold. — Copula- 

tion d'apr^s Oltmanns ; (gam) gametange. 
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3. DERBESIACEES 

Les DerJbesiac^es forment un groupe tres petit renfermant le genre 
Derhesia {fig. 181). Le D. Lamourouxii est une Algue frequente dans les 
mers chandes. Certains Derbesia peuvent se rencontrer par exception jusqne 
sur les cotes bretonnes et meme jnsqu’en Norvege (D. marina (Lyngb.) 
Kjell. L’ aspect du thalle rapprocbe ces Algues des Bryopsis^ mais la rami- 
fication n’a pas les memes caracteres de regularity; certaines especes 
(D. teniiissima) rappellent les Vauch6ries par leur mode de v6g6tation. 



Fig. 181. — Derbesia tenuissima. Original : a. Rameau porteiir d'un 
zoosporange mCr. — b. Zoosporange ouvert. — c. Zoospore. — d., 
e. Sa germination, X 500. — /. Jeune plantule issue de la zoospore, 

X 320 ; (p/.) chloroplastes. 

La reproduction a lieu par la formation de zoosporanges globuleux 
(fig. 181, a), desquels sortent a maturite des zoospores (fig. c) portant une 
couronne de oils tres fins, grace auxquels leurs deplacements sent tres 
rapides. Davis (1908) a pu montrer que les oils dtaient inseres sur un bl^- 
pharoplaste en forme de double anneau. 

Les zoospores se fixent au bout d’un temps assez court et elles germent 
immediatement en donnant un filament (figv /) qui s’accroit et devient 
Torigine d’une nouvelle plante. La reproduction sexuee n’a pas ete obser- 
vee chez les Derbesia. 
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4. CAULERPACEES 



Fig. 182. — Caulerpa peltata Lamouroux, x 3,6, 
d^apr^s Borgesen (1925) : a. Forme typique. 
— h. Forme se rapprochant de G. racemosa. 



Fig. 183 — Caulerpa racemosa (Forsk.) Weber Van 
Bosse, var. uuz'/em, d^apr^s Borgesen (1913). 

tances solubles par voie d’imbibition de 


LesGaulerpes (fig. 182) sont 
des Sipbonees a thalle baute- 
ment differencie dans lequel 
il est [possible de distinguer 
d’ordinaire [des regions plus 
ou moins analogues k des 
racinesj des tiges et des fenil- 
les. Les Caulerpes sont essen- 
tiellement des Algues de mers 
chaudes (Oc6an Indien, mer 
des Antilles etc.) ; elles sont 
represent^es egalement en 
Mediterranee principalement 
par le Caulerpa proUfera (fig. 
185). Leur habitat prMere est 
forme par les localites abri- 
tees, le fond des baies, ou leurs 
rhizomes se ramifient et pro- 
duisent vers le bas de nom- 
breux rhizoides qui les fixent 
dans le sable ou la vase. II 
existe ainsi de v4ritables prai- 
ries sous-marines formdes par 
des Caulerpes. On les trouve 
aussi d’ailleurs en des points 
exposes (recifs de coraux) . 

La structure du thalle ne 
comporte pas de cloisons, mais 
rinterieur des siphons est sou- 
tenu par un ensemble de fibres 
qui se rattachent a la mem- 
brane et s’anastomosent entre 
elles en une sorte de reseau 
complique (fig. 184). Ces sortes 
de poutrelles assurent une cer- 
taine rigidity aux Elements as- 
similateurstels que les pseudo - 
tiges et feuilles. Elles sont en- 
tour4es par le protoplasme. II 
est possible qu’ elles jouent un 
role physiologique important 
en transmettant les subs- 
Texterieur vers Finterieur. 
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D’apres MIrande (1913) la membrane seraitjconstituee par de la callose 



et des composes pectiques. Les Caulerpes ont passe longtemps pour etre 
d^pourvues d’appareil reproducteur et 
pour se multiplier uniquement par voie 
vegetative, c’est-ii-dire par leurs stolons 
et par la fragmentation d’une partie quel- 
conque de leur thalle. Recemment la for- 
mation de zoospores a ete observee chez 
Caulerpa prolifera a Villefrancbe par 
Dostal (1928), puis revue it Naples chez 
la meme espece par Sghussnig (1929). 

D’apres ce dernier auteur le phenomene se 
produit en automne sur certaines frondes 
(feuilles fertiles), dont le oontenu se resout 
en une multitude de zoospores biciliees 
(fig. 185, 186) qui sont emises au dehors 
par I’intermediaire de papilles filiformes 
(fig. ^). Ges papilles, developpees/ 

en grand nombre k la surface des feuilles 
ont ete d^crites par Dostal comme des 
gametanges. En r^alite les zoospores se 
fbrment dans tou^ la feuille et non dans 
les papilles ; d’autre part, il existe bien 
des zoospores de deux sortes difi^rant 
par la taille, mais aticune copulation n’ a 
ete observee. La reproduction des Cau- 
lerpes est, comme on le voit, analogue k 
celle des Bryopsis et des Codium. Elle est 
restee longtemps inconnue, parce qu’elle 
se produit a une periode de I’annee ou 
les Algologues ne Favaient pas jusque-14 
recherchee. Voir aussi la figure 186. 




-b: 


Fig. 185. — Reproduction chez 
le Caulerpa prolifera d'aprfes 
SCHUSSNiG (1927) ; a, Thalle 
montrant des papilles (p). — 
bjt Z> 2 » ^ 3 * Papilles grossies mon- 
trant la sortie des zoospores, — 
C. Zoospore. 
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Fig. 186 . — Caulerpa Ollivieri Dostal: a. Zoospores (? gametes), vues 
a Tetat vivant x 2.300.*—* b. Zoospore flxee et coloree, x 2.300 : 

(n) noyau ; (st). stigma. — c. Portion d’une plante couverte de 
papilles (p) par od se fait la sortie des zoospores ; (m) masses mu- 
cilagineuses a Textremitp de eertaines papilles ; d'apres Dostal 
(1929). 

5. VAUCHERIACEES 

Les caracteres des VaucMriacees nous sont connus, puisque nous 
ies avons pris pour types des Siphonales. Ce qui les distingue surtout des 
gr.oupes precedents, c’est leur reproduction sexu4e au moyen d’oosplieres 
et d’antherozoides. 
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CHAPITRE XII 


CHLOROPHYCfiES (suite). 


CONJUGALES (Conjugu6es). 

Les Conjuguees representent parmi les Algues vertes Fun des groupes le 
plus nettement delimite. Ce sont des Algues toutes d’eau douce, iilamen- 
teuses ou a cellules separees, souvent mucilagineuses. La reproduction est 
caracyristique : c’est une conjugaison et, en dehors de la multiplication 
par division, il n’existe pas d’autre mode de reproduction. II ne se forme 
jamais de spores mobiles ciliees, d’ou le nom d’Akontees qui a ete applique 
a ce groupe d’ Algues par West, 

Les Conjugu4es se divisent en trois groupes d’importance inegale ; les 
Mesoteniees^lQ^ZygnemeesQ%\^^Desmidiees. 

Les Zygnemdes renferment les Conjuguees filamenteuses les plus vul- 
gaires et les plus connues, telles que les les les Mou- 

geotia ou Mesocarpm. Cb sent elles qui nous serviront d’ examples dans 
r^tude dll groupe et pour la description des phenomenes de conjugaison. 

TYPE DES SPIROGYRA 

Les Spirogyra (fig. 187, a) sont des Algues tres communes dans les eaux 
stagnantes, dans les fontaines, les ruisseaux. Elies sont form^es de filaments 
a toucher mucilagineux, flottant en masses d’une belle couleur verte. Cer- 
taines especes, assez rares, sont lix6es par des rhizoides provenant de leurs 
cellules basales [Sp, flmiatilis^ Sp. adnata) ; ce sont surtout les especes, 
qui vivent par exception dans les eaux courantes ou agitees. 

La cellule renferme un ou plusieurs chromatophores tres differencies, 
formantdes bandes enroulees en spirales (fig. 187 a, chr) dans ja couche parie- 
tale de protoplasme. Leur nombre n’est pas eleve (1 k 7). Les chloroplastes 
sont plus ou moins decoupes sur leurs bords et, dans leur axe, s’alignent 
p^gulierement des pyrenoides [pyr.) tres apparents, entoures de grains 
d’amidon [am,). Si Ton maintient des Spirogyres k Fobscurite, Famidon 
disparait pen a peu. 

Le noyau cellulaire occupe une position centrale ; il est entoure de proto- 
plasme perinucleaire et il est relid au protoplasme pdripherique sous-parid- 
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tal par des tractas protoplasmiqaes (pr) doat certains aboutissent plus spe- 
cialement au niveau des pyrenoides, Les filaments protoplasnaiques traver- 
sent Fespace occupe par la grande vacuole centrale ; celle-ci contient fr^- 
quemment des tannins, ce qui explique son affinite pour le bleu de methy- 
lene et divers colorants vitaux, dont la penetration dans le sue vacuolaire 



Fig. 187. — fit. Cellule de Spirogyra aprds ^fixation et coloration, x 700. Original ; 
(n) noyau; (chr) chromatophore ; (pp) pyrenoide ; (pr) cytoplasm e (les spires 
du chromatophore n’ont ete represent^es que dans une partie de la cellule), 
— b. Portion des chromatophores, x 1.350 : (am) amidon ; (py) pyrenoide. — 
c. Debut d'une nouvelle cloison apparaissant comme un bourrelet annulaire (an). 

provoque, presque toujours, la precipitation d’une multitude de grains 
colores. D’aprfes Michel Durand la proportion des tannins pent atteindre 
bhez les Spirogyra, 3 % du poids sec. Les precipit^s formas, soit par des 
colorants vitaux, soit par d’autres r^actifs (alcaloides) s’accolent frequent- 
ment aux parois vacuolaires, ce qui pourrait faire croire qu’ils sont norma- 
lement dans le protoplasme. II en est de memo pour de minuscules parti- 
TRAIT^fe d’aT.GOLOGIE 13 
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cules ayant Faspect cristallin, dont Fagitation desordonnee, relevant du 
monvement brownien, s’effectue dans la region periplierique de la grande 
vacnole centrale (Lapicque, 1922 ; Pierre Dangeard, 1930). 

Le protoplasme parietal chez les Spirogyres se presente a Fet at vivant 
dans nn etat de monvement tres actif qui est rendu sensible surtout par les 
deplacements continuels de minuscules gra7^E?^^(^lg.355,gr) qui se groupent 
en nappes, ou circulent en files orientees princip element dans ie sens lon- 
gitudinal. Des cytosomes(fig.335,c2/0 baciliaires ou filamenteux participent 
aux mouvements d’une facon plus lente. Parfois leur forme est globuleuse 
et c’est ainsi qu’on les voit, surtout apres fixation. Ce sont peut-etre ces 



Fig. 188, — Spirogyra Heeriana Nageli. — 
a, Trois paires de cellules en copulation 
X 170, d’apr^s de Bary (1858); a gauche, 
zygote jeune ; a droite reste du gamete (j 
inutilise. — b. Le gamete a droite, pe- 
netre A travers la cloison du boyau de 
communication et atteint le gamete 5 — 
c. La cloison du boyau est encore imper- 
foree ; le gamete 5'renfle arrondi ; le ga- 
mete piriforme se rapproche de la cloi- 
son. 


cytosomes qui ont ete decrits et 
figures par Palla (1894) sous le 
nom de caryoides. La connais- 
sance precise des cytosomes et 
des granula cbez les Spirogyres 
est relativement tres reCente 
(Guilliermond, 1921 ; Pierre 
Dangeard, 1924-1930). 

Chez certaines especes s’ob- 
servent parfois des cristaux d'as- 
sez grande taille en forme de 
croix. La presence de goutte- 
lettes de corps gras a Finterieur 
du protoplasme est tres fre- 
quente et ces inclusions appa- 
raissent frequemment en relation 
avec les chromatophores qui pa- 
raissent constituer leur lieu de 
formation. 

Certains Spiro gyra {Sp. tenuis- 
sima, Sp. Grepilleanay etc...) ont 
des cloisons transversales munies 
de replis membraneux en forme 
d’anneaux. 

La division cellulaire est tou- 
jours precedee de la division du 


noyau qui s’effectue par une caryocinese typique. Beaucoup d’auteurs ont 
fait porter leurs recherches sur ce sujet qui a fourni autrefois & Strassbur- 
ger Foccasion d’observer a Fetat vital tons les stades de la division nu- 


cleaire. Certains ont pense que le nucleole des noyaux de Spirogyra ne 
serait pas homologue de celui des plantes superieures et que la substance 
nucleolaire fournirait tout ou partie du materiel chromosomique. II n’en 
serait rien cependant d’apr^s les recherches recentes de Geitler (1930) et 
de Conard (1929). 


Apres la division du noyau la nouvelle membrane apparait tout d’abord 
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comme un anneau (fig. 187, an) prenant appui sur les parois laterales ; cet 
anneau s’accroit vers le centre, de fa^on a retrecir Torifice persistant entre 
les deux nouvelles cellules, puis la cloison devient complete. 

La conjugaison (fig. 188, a, c,) se produit chez les Spirogyra principa- 
lement au printemps et a rautomne, Elle est d’ailleurs tres rare chez cer- 
taines especes. Elle a lieu la plupart du temps entre deux filaments qui se 
placent parallMement fun a Fautre et fournissent les gametes destines 
a fusionner ensemble par Fintermediaire de tubes copulateurs. Parfois 
Fun des filaments s’enroule autour de Fautre, mais il n’existe pas de 
differenciation sexuelle morphologique habit uellement, sauf parfois une 
legere difference de taille entre les filaments sexues. On expliquait autre- 
fois la conjugaison, bien a tort, par une action a distance provoquant Fap- 
parition de processus copu- 
lateurs qui chemineraient 
Fun vers Fautre (voir a ce 
sujet Chodat, 1914 et 
CZIIRDA, 1925). 

Avant la conjugaison les 
filaments sont au contact 
les uns des autres ou sepa- 
res seulement par de*la ge- 
lee, puis il se developpe des 
protuberances, provenant 
de deux cellules voisines 
placees cdte a cote qui, en 
s’allongeant, eloignent les- 
deuxfilamentsFundeFau- 

tre. Puis, dans les cellules, des changements s’operent : le protoplasme se 
detache des parois, se contraote, en memo temps qu’une partie du liquide 
vacuolaire se trouve expulsee au dehors. La contraction, de meme que la 
production d’un tube copulateur, se produit un peu plus tot dans les cel- 
lules de Fun des filaments consider^ comme le filament male (fig. 188), 

Le tube copulateur, ferme tout d’abord en son milieu, s’ ouvre ensuite 
par un orifice qui se produit dans la cloison mitoyenne et le gamete mMe 
s’engageant dans le tube copulateur et passant par Fouverture de la cloi- 
son, vient fusionner avec le gamete femelle qui n’a subi aucun deplacement. 
Le gamete male est done seul mobile, et il y a done anisogamie non morpho- 
logique, mais physiologique. L’oeuf forme est une zygote qui s’entoure bien- 
tot d’une membrane propre a triple paroi ; la chlorophylle devient indis- 
tincte et il apparait d’abondantes reserves de corps gras. 

Lorsque la conjugaison s’est effectu^e pour toutes les cellules des fila- 
ments, les mufs apparaissent tons loges dans les cellules du filament fe- 
melle, tandis que les cellules males sont entierement videos de leur contenu. 
Ge type de conjugaison est dit 5cdarf/ome ; e’est de beaucoup le plus fre- 
quent. 



Fig. tSd.~ Spirogyra conspicua, d’apr^s Gay. For- 
mation du canal copulateur uniquement par la 
cellule inMe : en (b) zygotes complfetement for- 
mees. 
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Un autre inode consiste dans Tunion de deux cellules successives 
d’un meme filament qui fonctionnent rune comme gamete male, F autre 
comme gamete femelle. II pent tres bien se faire que les deux gamHes 
proviennent de la division prealable d’une meme cellule, mais, le plus 
souvent, leur degre de parente est plus eloigne. La conjugaison se produit 

par I’intermediaire d’un canal de communica- 
tion qui s’etablit lateralement comme un pent 
de Tune al’autre cellule {conjugaison laterale) 
(fig. 190, Z). 

II arrive que la conjugaison n’aboutisse pas 
a son denouement normal. II se forme bien des 
tubes copulateurs, mais il n’y a pas fusion et 
chaque gam^e, demeurant en place et s’entou- 
rant d’une membrane epaisse, prend rapparence 
d’un oeuf. II y a dans ce cas partb6nogenese et 
les oeufs parthenogenetiques prennent le nom 
di^azygospores ou de parthenospores (fig. 377). 

Les azygospores se forment aussi bien aux 
depens du gamete mMe que du gamete femelle 
(parthdnogenese m^e et partMnogenese fe- 
melle). La formation d’azygospores pent etre 
6 d^terminee exp6rimentalement si Ton place des 
filaments en voie de conjugaison dans certaines 
solutions artificielles (Klebs). 

Certaines parthenospores se forment sans pre- 
liminaires sexuels, par exemple chez h Sp, mi- 
^ rabilis (fig. 377) dont la sexuaiitS n’est pas con- 
nue. Par analogic on les assimile h des oeufs 
formas asexuellement. 

L’ oeuf des Spirogyra est le plus souvent ova- 
laire et son contenu devient rougedtre on bru- 
natre. La fusion des noyaux est retard^e et se 
Fig. 190. - Spirooj/ra Gk- assez longtemps apres la fecondation 

villeana : copulation late- pendant la maturation de roeuf. Un peu avant 
(t'^sur ifmSnf flit gemmation, la zygote verdit et les corps gras 

ment, d'apr^s Kniep( 1928). disparaissent peu k peu a son interieur. Les chlo- 

roplastes deviennent distinct s. II se fait alors 
deux divisions successives du noyau avec reduction chromatique, mais, 
sur les quatre noyaux produits (fig. 191, a), trois degenerent. La zygote, 
apres ouverture, donne issue a un seul embryon ou plantule filamenteuse 
(fig. 191 c, d) qui ne tarde pas k se cloisonner pour donner un nouveau 
filament. Les recherches^ de Tronole ont montre que le chromatophore 
de I’el^ment male degenerait dabs Foeuf (fig, 191 b) et ne se transmettait 
pas k la nouvelle g4n6ration. 
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Fig. 191. — a. Spirogyra longata: zygospore montrant 4 noyaux ha- 
ploides dont trois,plus petits,sont destines a disparattre. — b. 5pz‘- 
Togyra neglecta : zygospore montrant les chromatophores femelles 
(chf) normaux et les cliromatophores m^les (chm) en voie de dis~ 
parition, d'apr^s Trondle (1911). — c., d. Germination de zygos- 
pores de Sp, velata, x 120 et x 150, d’apr^s West et Fritsch 
(1927). 


Classification. 


1. MESOTENIEES 


Les M^soteniees ont des caracteres primitifs. Ge sont des Algues a cei 


lules isol^es, non reunies en filaments 
et dont la membrane est composee 
d’une seule piece. La forme est allon- 
gee, cylindrique ou oblongue. Les prin- 
cipaux genres Bont les Spirotaenia^ 
Mesotaenium^ Cylindrocystis^ Netrium, 
II y a toujonrs un senl noyau par cel- 
lule, mais les chromatopbores sont va- 
riables : tantot il existe un seul chro- 
matophore par cellule en forme de 
plaque {M esotaenium) ou spiral^ 
rotaenia ) ; tantot les cellules renferment 
deux chromatopbores, etoiles ou plus 
ou moins lobds disposes sym^trique- 
ment de cbaque cote de remplacement 





occupy par le noyau {Cylindrocystis^ 
Netrium) (fig. 192). 

La conjugaison se produit entre indi- 


Fig. 192, — Cylindrocystis. Original : 
a. Cellules isolees. — b. Copulation. 
— c., d., e. Zygotes. 


vidus morpbologiquement semblables, qui s’accolent deux a deux pour for- 


mer unoeuf isogame. Cependant, dans quelques cas assez rares [Cylindrocys^ 
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tis diplospora)^ deux zygotes sont formees a partir de deux individus en 
copulation. Apres la fusion, des noyaux (fig. 192, d, 199, e) et au mo- 
ment de la germination, la zygote est le siege de deux divisions nucleaires 
reductrices. Tons les noyaux sont utilises et il se produit quatre embryons 
(Bg. 199 i), done quatre plantuies, dans le cas general : exoeptionnellement 
deux embryons seulement derivent de la germination d’une zygospore. 

2. DESMIDIACEES 

Les Desmidiacees sont formees de cellules isolees, ou de cellules associees 
entre elles par des filaments ou des coussinets de mucus. Sauf chez les 
Closierium et quelques Penium^ la cellule est divisee en deux demi-cellules 
par une constriction mediane plus ou moins apparente. Dans tous les cas 
la cellule est enveloppee par une membrane composee de deux moities 
symetriques, dont Tune emboite i’ autre, et iui est soudee fortement, de 

telle sorte qu’il est souvent 
difficile d’apercevoir la ligne 
de jonction. 

Parmi les plus connues et 
les plus interessantes des Des- 
midiacees se trouvent les Clos- 
terium (fig. 194). La cellule est 
ordinairement en forme de 
croissant et elle pent atteindre 
une grande taille (fig. 194, a, 
A , c) . Elle contiont deux chro - 
matopbores disposes symetri- 
quement de part et d’autre 
d’une region cent rale occupde 
par le noyau; ces chromato- 
phores sont tres dfffdrencies, 
presentant un axe et un cer- 
tain nombre de cotes saillan- 
tes, de sorte que leur section 
presente un aspect etoile (fig. 194, Despyrenoides, entoures d’amidon, sont 
loges dans I’axe du chromatophore en une serie lineaire. Les extrdmites 
de ebaque demi-cellule contiennent des vacuoles speciales tres apparentes 
dans lesquelles s’agitent constamment des cristaux plus ou moins nom- 
breux de sulfate de ebaux (fig. 194, En debors de ces vacuoles carac- 
teristiques et bien visibles par suite de leur position, il en existe d’ail- 
leurs beaucoup d’autres, de formes diverses et souvent anastomosees 
en reseau, qui s’observent dans la region cent rale de la cellule, autour 
du noyau, ou dans les sillons longitudinaux creuses dans le ebromatopbore. 

Le protoplasme manifeste des mouvements le plus souvent tres actifs, 
sous forme de courants longitudinaux parcourant la cellule de bout en bout 



Fig. 193. — Micrasterias rotata (Grev.) Ralfs. 
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et particulierement visibles dans de grosses especes comme le Closterium 
Ehrenbergii, Le mouvement est d’autant plus apparent que le protoplasme 
n’est pas honiogene, mais rempli d’une infinite de granulations tres petites 
(fig.194, p)quisontbrasseesconstaminentet entrainees par les oourants.Le 
mouvernent protoplasmique est sans doute la cause des deformations va- 
riees que subit la paroi des vacuoles et ilintervient probablement pour modi- 



Fig. 194. — Closterium Malinvernianum : a. Cellule enti^re x 135. — 

/). Extremity d’une cellule tr^s grossie montrant le protoplasme gra- 
niileux (p) ; le chromatophore (c/zr) avee un pyreno’ide (pyr) et de Fa- 
midon (am) ; la vacuole k cristaux (vg) et les vacuoles normales (vn). 

— ■ c. Bourgeonnement d’une petite vacuole par la vacuole polaire a 
cristaux. — ^ d. Coupe transversale passant par le chromatophore (chr), 
iin pyrenoide (pyr), des vacuoles (yn) chez un C/osto'um. Original. 

fier legerement Fagitation brownienne des cristaux de sulfate de chaux 
des vacuoles terminales. 

Certaines Glost^ries peu vent presenter des mouvements d’ensemble. 
Elies se fixent par une de leurs extremites qui secrete du mucus au travers 
de pores particuliers traversant la membrane. En cet etat elles montrent 
des deplacements pendulaires de leur extrmiU libre qui pent venir 4 son 
tour prendre contact avec le support, tandis que la region primitivement 
fixee devient libre a son tour. La Glost^rie pent ainsi progresser, par cul- 
-butes successives dont la vitesse depend de la temperature ; il s’agit d^ail- 
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ieurs de mouvements lents, cliaque culbute exigeant plusieurs minutes 
pour son execution. 



Fig. 195« — Cosmarium Botrytis Menegh, x 350, d'apres de Bary 
(1858) : a. D^but de la copulation. — b. Stade plus avance. — 
c. Zygote jeune entouree d"une membrane cellulosique mince et 
d’une envelop pe mucilagineuse externe. — d. Zygote mure garnie 
de pointes fourchues, a contenu dense. 


La multiplication des Giosteries a lieu par division cellulaire en deux 
moiti4s. La division du noyau se produit tout d’abord, puis une cloison 



transversale apparalt, qui s6pare la cellule en deux parties. Cette cloison 
d’abord simple, se partage bientdt en deux lames distinctes. II se produit 
ensuite une separation des deux cellules- filles dont les anciennes membra- 
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nes se dstaclient Fmie de F autre, tandis que ies membranes de nouvelle 
formation deviennent bombees vers Fexterieur et s’accroissent de plus en 



Fig. 197. — Closterium parvulum Nag., d'apr^s de Bahy (1858) : a. D4- 
but de la copulation (contraction des protoplasmes). — 5. Etat plus 
avanc4 (formation d'un boyau copulateur), — c. Fusion avanc4e des 
gametes. — ■ d. Zygote formee, avec sa membrane propre. 



Fig. 198. a. Closterium rostratum, zygote. — - h/ CL lineatum, double zygote. 

plus, tout en restant engagees dans la region suturale a Fint^rieur des an- 
ciennes parois. 
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La coiijugaison a lieu suivant le mode isogame. Deux cellules semblables 
forment les gametes qui se placent parallelement Tun a F autre et fusioii- 
nent leur conteuu. Cette fusion est precedee de la dissociation des deux 
valves qui se produit dans les cellules en presence, ce qui permet aux gametes 

de se reunir par Finterme- 

® diaire de tiibes^ 

• me deux noyaux qui restent 

longtemps sans fusionner 
b er^fcre eux. G’est seulement 

a * avant germination qu’il y 

a fusion nucleaire, suivie 
d’ailleurs immediatement 
de deux divisions succes* 
sives (divisions reductrices 
tres probablement). On sait 

gote des Closteriiim produit 
en germant deux embryons 
(de Bary) et Klebahn 
a montre que deux des 

Fig. 199. ~~~ a., b, Closieriam d'apres Kdebahn : noyaux, produits ^ la ger- 

(a) Zygote avant la fusion des noyaux ; (6) Zy- dpmeuraiPDt imi- 

•gote germee produisant deux individus nouveaux mindi»ion, ueiueui aieni. inu 

qui contiennent chacun un noyau normal (nn) et tilises et degeneraient (fig, 
un petit noyau (nd) en voie de disparition. — c, d. . i. \ t j 

CylindrocystfsBrebissonii d'$LpT^s H.KAmFMA-NN, jdy, a). Les deux noyauX 

— c. Zygote au moment de la fusion des noyaux. restants deviennent les 
— d. Germination de la zygote produisant 4 indi- i i 

vidus semblables pourvus d'un noyau (n) et d'un no^mux des embryons. 
chromatophore (c/ 2 r.). Les Desmidiees sont par- 


ticulierement frequentes, 
dans les tourbieres parmi les mousses et les Sphaignes. Elies sont 6tonnam- 
ment diversifiees et comportent des milliers d’especes appartenant aux 
genres Closterium^Cosmarium (fig. 2^Q,a)^Emstmm^ MicrasUrias{£ig, 196), 
Xanthidium {fig. 200, f), 

Les formes fiiamenteuses appartiennent aux genres principaux, Besmi* 
dium et Hyalotheca. 

3. ZYGNEMACfiES 


Les Zygnemacees sont des Gonjuguees fiiamenteuses, non ramifiees 
comme les Spirogyra que nous avons decrits precedemment. Le groupe 
renferme quelques-unes des Algues les plus communes qui se d6veloppent 
au printemps dans les sources et dans les mares. Les genres principaux se 
distinguent surtout les uns des autres par la forme et la structure des chro- 
matophores et par les caracteres de la oonjugaison. 

Les Zygnema (fig. 201) ont des cellules contenant deux chloroplastes 
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etoiloSj disposed symetriquement et reunis I’un a 1’ autre par un pent de 
protopiasme oii se trouve loge le noyau. Chaque chromatophore possMe 



Fig. 200. — Desmidiees diverses : a, Cosmarium obtusatum Schmidle. — 

c, Staurastrum tell femm "RslUs : (b) de pro fil ; (c) 112 cellule Yue de istcQ, 

d. Cosmarium (voMn de C. Botrytis), Ong}.nBl. — e. Emstrum sinuosum 
Leiiorm. — /. Xanthidium fasciculatum Ehrenb. d*apr^s Allorge (1931.) 

en*son centre un pyrenoide tres apparent et, presque toujours, de nombreux 
globules refringents s’observent dans le protoplasmey soit autour du noyau, 



soit a la surface des plastes, soit encore dans les extremit6s de la cellule 
ou ils sont m61anges a quelques cbondriosomes et quelques granula. Ges 
globules sont constitues par une substance tannoide et ils ont la propri6te 


204 TRAITE d’ALGOLOGIE 

de fixer electivement les colorants vitaux tels qiie le rouge neutre ou le 
bleu de cresyl. 

La conjugaison, chez les Zygnema (fig. 201), est ordinairement du meme 
type quo celle des Spirogyra^ c’est-a-dire qu’elle appartient au mode sca- 
lariforme et qu’il existe une legere heterogamie. Cependant eertaines es- 



I^iG. 202. — Mougeotia, cel- Fig. 203. — a. Mougeotia graciUima 
lule, vue de face et vue (Hass), Wittr., x 400. — b. Deba- 
se pronl. Original : (n) rga laevis KUtyAngy x 225. — c. 

pyrenoide ; Debarga calospora (Palla) West, 

(c/?r) chromatophore. X 390, d'aprfes West et Fritsch, 

(1927). 

ptees presentent la copulation lat^rale et rarement peut se produire une 
copulation isogame (fig. 201). 

L’isogamie est au contrairela r^gle dans le genre Debarya (fig. 203, c) dont 
les cellules contiennent un seul chromatophore en forme de plaque axile et 
munie ordinairement de pyr^noides. La conjugaison est scalariforme et les 
zygotes se forment dans le tube de copulation. ^ 

Les Mougeotia ou Mesocarpus se reproduisent egalement par conjugai- 
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son isogame ou presque isogame. Les Mougeotia{ f\g, 202, ont des cellules 
renfermant tin cliromatophore, en forme de plaque coioree plus ou moins 
rectangulaire avec de nom- 
breux py,nmoldes. Le noyau 
cellulaire occuppe le centre de 
la cellule, appliqu6 contre la 
surface du cliromatophore. Ge 
dernier est bien connu pour sa 
propriety de s’orienter k la lu- 
miere ; si la cellule est exposee 
k une forte intensity lumi- 
neuse, le chromatophore pent 
passer, par rotation de 90®, de 
la position de face a la posi- 
tion de pro fi t. On ignore s’il 
s’agit d’un mouvement propre 
du chromatophore. II parait 
plus vraisemblable qu’il s’agit 
d’un mouvement determine 
par I’activite g^n^rale de la 
cellule. 

La conjugaison montre en 
g6neral une isogamie parfaite 
(fig. 203 a, &).Ce qui distingue 
surtout a cet egard les Mou- 
geotia des Debarya^ c’est que 
les cellules qui vont entrer en 
conjugaison se separent, prea- 
lablement a la fusion, en ga- 
metes et en cellules steriles 
par des cloisons diversement 
placees. La conjugaison est 
d’ ordinaire du type scalari- 
forme ; tres rarement elle pent 
etre lat6rale. 

Le genre Gonatonema se distingue par sa reproduction exclusivement 
parthenog4netiqiie. 



Fig. 201. — Mesocarpus (Moiigeotia) parvulus 
Hass., var. tenuissima, x 675 : a. Ddbut de la 
copulation scalariforme, formation d'un canal 
copulateur. — 6. Stades plus avances; en haut 
la zygote est formee. — c. Zygote milre. 
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CHAPITRE XIII 


CHAROPHYCEES 


CHARALES (Charac6es). 

II est admis assez generalement que ies Gharac(§es sont des Alguos. li 
faut reconnaitre en effet que ies unes et ies autres possedent uue certaine 
simpiicit4 dam ieur thaiie et dans ieur reproduction et qu’ii n’y a pas de 
raisons sufFisantes pour faire un autre rapprochement, par exemple avec 
ies Bryophytes, Cependant les Charac^es n’ont pas de iien direct avec un 
groupe d’Aigues determine, sauf peut-etre avec les Ghlorophycees et il 
n’est pas douteux qu’elles occupent une place a part dans le Monde v4g6taL 

L’ organisation et le d^Veloppement des Gharac4es sont connus depuis 
lottgtemps, car ce sont des v4g4taux tres communs qui ont attire ratten- 
tion des botanistes en raison meme de ieur nature si sp4ciale, sans compter 
qu’ellespresentent, au physiologiste et a I’etudiant, un objet classique pour 
1’ observation des mouvements protopiasmiques dans les cellules entour4es 
d’une membrane. 

Les deux genres Chara et Nitella sont de beaucoup ies plus importants 
parmi les Gharacees et les autres genres que Ton a distingues {Tolypella, 
Nitellopsis, Lamprothamnus^ Lychnothamnus) ne se signalent nullement 
par des caract4res essentials et profonds. 

Morphologie. 

Les Nitella (fig. A) poss4dent rorganisation la plus simple. Elies iiabitent, 
comme les Chara d’ailleurs, exclusivement les eaux douces ou saumMres. 
Ge sont des v4getaux fix4s sur le fond par un systeme de rhizoides et de 
stolons rampants,, d’od s’414vent des sortes de tiges portant de place en 
place et tres r4guli4rement des verticilles de rameaux ; ces rameaux sont 
eux-memes ramifies. Les verticilles correspondent a des nceuds de la tige 
ou des rameaux ; les intervalles entre leS verticilles correspondent a des 
entre-nceuds. La tige principale s’accroit longtemps par, le jeu d’une ini- 
tiale situee k son sommet. Les rameaux verticilles ne s’accroissent pas, au 
contraire, au dela d’une certaine longueur ; ils ont un developpement limite, 
d’autre part ils presentent une sym^trie bilat4rale parce que les rameaux 
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verticilMs secondaires qu’ils portent sont disposes egalement a droite et a 
gauche par rapport a un plan vertical. Pour ces raisons, les rameaux verti- 
cilies de la tige ont ete compares a des feuilles et les rameaux secondaires 
a des folioles. Chez les Nitelles (fig. 205) les feuilles presentent souvent un 
seul namd avec une seule paire de folioles, tandis que chez Char a 



(fig. 208, A, B), les feuilles possedent plusieurs noeuds et entre-noeuds sue- 
cessifs, avec de nombreuses folioles dont les plus grandes se trouvent k la 
face superieure des feuilles. 

La tige des Nitelles et des Chara^ formee de noeuds et d’entre-noeuds et 
portant desverticilles de feuilles, se ramifie elle-meme au moyen de branches 
(fig. 208, r) qui prennent naissance au niveau d’un verticille et ^Taisselle 
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d’une des feuillesde ce vertioille. Ces branches ont la meme structure et le 
meme mode de croissance que la tige. 

Malgre une nofhenclature analogue, la difficulte d’assimiler la tige et ies 
feuilles des Characees aux organes de meme nom des Plantes superieures 
est rSelle, quand on songe que les entre-noeuds de la. tige des Nitelles sont 
formas par une seule cellule extrlmement allongee, tandis que les nceuds 
sont repr6sent6s, eux-m§mes par un petit nombre de cellules. 

L’origine de la structure si particuliere des Characees se d6duit facile- 



Fig. 206. — Pousses jeunes dQ Chara ceratophylla developpees sur 
une tige enterr^e (rh) ; (/) jeunes tiges dressees ; (rhi) rhizoides 
ddveloppes aux noeuds. Original. 

ment du cloisonnement de Finitiale sitnee rextrdmite de la tige ou des 
branches. Cette cellule apicale (fig. 207, a), en forme d’hdinisphere it convexite 
tournee vers Text^rieur, se divise parallMement k sa face place. Les sag* 
ments successifs qui se d^tachent de Finitiale ont tout d’abord la forme 
d’un disque, mais, rapidement, ils se diff^rencient pour produire alterna- 
tivement les noeuds et les entre-noeuds successifs de la tige. Les cellules 
destinies a donner les entre-noeuds s’allongent beaucoup sans se cloisonner 
et produisent ainsi des articles cyiindriques, atteignant plusieurs centi- 
metres et quelquefois meme plusieurs d^cinaetres de longueur, 

Les cellules qui donneront un noeud de la tige sont, a I’origine, en forme 
de lentilles biconcaves ; elles se cloisonnent bientdt de faQon a donner un 
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disqiie plnricellulaire compose de cellules centrales" et de cellules peripli^- 
riques au nombre de 6 ou de 8 (fig. 209, n), Ces dernieres donnent ensuite 
naissance aux verticilles de feuilles ; acetei!et,ellesfont sailliearexterieur,, 
puis s’allongent beaucoup ; leur cellule terminale fonctionne tout d’abord 
comme une initiale et produit des noeuds et des entre-noeuds successifs, 
toujours en petit nombre, car, au bout de peu de temps, la croissance des 
feuilles s’arrete. Aux noeuds de la feuille se developpent les folioles (fig. 207, c, 
jo) de la meme maniere que, sur la tige, se developpent les feuilles. 

Le cloisonnement des cellules nodales de la tige n’est pas simultan^. 



Fig. 207. — a. Sommet d'une tige de Chara: (ca) cellule apicale. — b. Coupe 
d'une tige adulte.^ — ■ c. Feuille avec des verticilles de folioles (/o). — d. Dis- 
position des cloisons dans les rliizoides. — e. Cellules d"une feuille jeune 
vues en coupe optique ; (pr) protoplasme en mouvement. Original, 

mais successif, de sorte que les cellules peripheriques et, par voie de conse- 
quence les feuilles qu’elles engendrent, sont formeesles unes apres les autres, 
dans un certain ordre. II y a done, dans un verticille, bien que les feuilles 
adultes puissent presenter le meme developpement, une feuille plus ancienne 
que les autres. G’est generalement a Faisselle de, cette feuille que prend nais- 
sance une branche nee sur la tige principale (fig. 209, r). 

Les Chara presentent la meme structure d’ensemble que les Nitelles. La 
principale difference resulte d’un cloisonnement moins simple des noeuds 
chez les Chara et de la presence d’une cortication qui vient compliquer la 
structure de la tige. En outre la membrane des est le plus souvent 

fortement incrustee de carbonate de chaux. 
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Fig. 208. — Chara ceratophylla : A. 
Plante entiere, 3/4 gr. nat, -r-B. 
Feuille fertile isol^e : {bt) bourgeon 
terminal ,*(r) rameau;(/) feuille ;(/Z) 
foliole ; (an) anth^ridie ; (enf) entre- 
noeud; (n) nceud de la tige. Original. 


Les entre-nojuds des Chara (fig. 208 
ent) sont formes, comme ceux des Ni- 
telies, d’une longue cellule cylindrique 
{cellule internodale) ^ mais celle-ci est 
toujours recouverte par une ecorce for- 
mee d’une assise de cellules disposees 
en files rdgulieres d’un noeud a rautre 
(fig. 207, Les feuilles presentent 
une cortication analogue a celle de la 
tige, mais plus simple et seule la cel- 
lule terminale de la feuille reste depour- 
vue d’enveloppe (fig. 210, ct). 

L’dcorce de la tige des Chara tire 
son origine des different s nceuds, a la 
base et au-dessus de chaque feuille. A 
cet endroit, les cellules qui forment le 
noeud basal de chaque feuille envment 
vers le bas et vers le haut des*prolon- 
gements qui s’appliquent k la surface 
des cellules internodales (fig. 209, pr). 

A I’origine, c’est-4-dire a une petite 
distance du sommet de la tige, I’dcorce 
d’un entre-noeud encore tres. court se 
compose de cellules de deux sortes, les 
unes descendant du noeud superieur, 
les aut res s’ ^levant du noeud inf6rieur, 
de telle sorte qu’elles se rencontrent 
au milieu de l’entre-noeud, ofi leurs 
extr^mit^s sont soud^es ensemble. Le 
nombre de ces cellules corticales cor- 
respond g^n^ralement k celui des 
feuilles dans un verticiile, mais il pent 
etre double ou triple (fig. 207, h ). ' 

Les choses n’en restent pas la, car, 
iorsque Fentre-noeud s’allonge, les cel- 
lules corticales suivent cet allongement 
et, la plupart du temps, elles se cloi- 
sonnent en produisant alternativement 
des cellules courtes et des cellules 
longues (fig. 211 c) ; les Elements courts 
sont comparables a des sortes de 
noeuds ; ils developpent souvent vers 
I’exterieur des aiguillons {acicules) 
(fig, 211 ac.), qui donnent a la tige de 


beaucoup de Chara un aspect hMsse [Chara hispida, Ch. crinita^ etc,). 
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es cellules de iV'teeZZa et de Chara peuvent atteiadre de grandes dimen- 
sions. La cellule imtiale tout d’abord, au sommet de la tige, est un element 
assez gros, uninuclee, dont les plastes discoldes sont d4pourvus de chloro- 



Fig. 200. — Coupe longitudinale axiale Fig. 210.— Jeune feuille 

dans le bourgeon terminal de Chara de Chara montrant la 

• fragilis x 380 : {ca) cellule apicale ; succession des noeuds 

(0 entre-noeud ; (n) noeud ;■ (mg) (n) et des entrenoeuds 

noyau; (/) feuille; (vac.) vacuoles ; d'a- (/) avec leur mode de 

pr6s Sachs, cloisonnemetit. Origi- 


nal. 



Fig. 211. — a. Chara scoparia ; noeud de la tige prdsentant un verticille 
de stipules (st), X 12. — b. Ch, ceratophylla avec deux verticilles de 
stipules (sf)t X 12. — c. Ch, criniia ; 4corce de la tige montrant les 
cellules corticales allong^es (co) et les aiguillons (uc) ddveloppes sur 
les cellules corticales courtes, X 40, d'apres Migula. 
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phylle et colores seulement par du carotene. Au voisiriage du point de 
vegetation, c’est-a-dire a une petite distance de Finitiale, les cellules sont 
courtes et uninucleees et renferment plusieurs vacuoles assez grosses 5 los 
plastes verdissent a mesure qu’on s’eloigne du sommet et le carotene dis- 
parait pen a peu. 

Dans les cellules adultes allongees, comme les cellules internodales, les 
noyaux sont nombreux et, fait particulier, ils se divisent frequemment 



Fig/ 212. — Cellule des Gharac^es : a. Cellule nodale de Chara. — Portion 
de protoplasme parietal de Nitella, vue en coupe optique. — c. Le m^me 
vu de face montrant, de gauche k droite, trois plans dift‘(5rents d. Autre 
region du protoplasme parietal dans une cellule internodale : (chr) chro- 
matophore ; (pr) protoplasme ; (bp) hoxile prot^que ; (cyt) cvtosomes ; 

(a/n) amidon x 1.150 Original. 

par division indirecte ou amitose ; le centre des cellules est occupe par une 
tres grande vacuole de sue cellulaire, tandis que la Peripherie est form^e de 
protoplasme dispose en deux couches: Tune, exterieure, contenant les 
chloroplastes demeure immobile, Fautre interne, qui contient de nombreux 
noyaux et diverses inclusions, se d^place activement par un mouvement 
de rotation assez rapide (Fig. 212 , c), Souvent quelques plastes verts, 

probablement detaches de la couche pari^tale, sont entraines eux aussi 
par le courant protoplasmique. La partie mobile du protoplasme, la plus 
considerable, presente une structure granuleuse complexe ; les plus grosses 
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inclusions spheriques sont probablement des lipides, on y remarque aussi 
des filaments cytosomiques (fig. 212 cyt). 

Par suite de la grande taille de leurs cellules internodales d^pourvues de 
cortication et d’incrustations calcaires, les Nitelles se pretent admirable- 
ment a F^tude du protoplasme. Si Ton examine Tune de ces cellules k un 
faible grossissement, on remarque une interruption dans la garniture des 
chloroplastes parietaux le long d’une ligne longitudinals. La ligne claire 
ainsi determinee correspond a une zone etroite separant deux courants 
protoplasmiques de sens contraire. Dans la grande vacuole centrale, cbez 
les Nitelles, s’observent des inclusions sp^ciales sous forme de spheres 
r^frigentes (fig. 212, hp) de tallies diverses, d’ aspect souvent epineux. II 
s’agit, autant que Ton sache, de corps proteiques. Bien que situ^es dans la 
vacuole, ces inclusions se deplacent d’un mouvement de rotation analogue 
a celui du protoplasme, mais plus lent, ce qui prouve que le sue vacuo- 
laire est influence et mis en mouvement par le frottement du protoplasme 
^sur les mol4cules liquides. 

Les cellules nodales (fig. 212, a), beaucoup plus courtes que les cellules 
internodales et sensiblement isodiam^triques, montrent aussi la rotation du 
protoplasme. Ces cellules sont, commenous Favons vu, Forigine des feuilles 
et des folioles et e’est 6galement a leurs depens que se forment les organes 
reproducteurs : elles ont done la valeur de cellules merist^matiques. 

Reproduction. 

Les Charac4es se d^veloppent pendant la belle saison ; durant Fhiver 
elles se maintiennent g6n4ralement par les bases de tiges et les rhizomes qui 
peuvent produire un nouvel appareil veg4tatif aii printemps suivant 
(fig. 206, p. 21 G). Les plantules ainsi form^esont leurs premiers entre-noeuds 
d6pourvus de cortication. II existe d’ autre part, chez un certain nombre de 
Chara^ des organes specialises qui accumulent des reserves et peuvent 
assurer d’une annee Fautre la persistanoe de la plante ; ces organes sont 
des bulbilles qui prennent naissance soit sur la tige, soit sur les filaments 
souterrains (rhizoides). Les premiers correspondent a des pousses courtes, 
groupees ensemble, ou les noeuds et les entre-neeuds demeurent tres courts 
et sont gonfles au point de devenir m^connajssables [Chora stelliger a), hes 
bulbilles formees sur les rhizoides sont d’une nature analogue. Les unes et 
les autres germent en produisant des pousses dress^es et des filaments 
radicaux. 

En dehors de ces precedes de multiplication v^g^tative, la reproduction 
sexuee est richement repr^sent^e chez les Gharacees qui forment abon- 
damment des oogones et des anth^ridies. Ces organes peuvent se former 
cote a cote (monoecie), ou sur des plantes difffentes (dioecie). Chez les 
Nitelles, ils sont terminaux et situes a Fextr^mit^ des feuilles (fig. 205, (er) ; 
chez les Chara^ ils sont disposes k la face superieure des feuilles, au niveau 
de chaque noeud, oh ils occupent la place des folioles les plus agees (fig. 214). 
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Chez UR C/tam monoique Foogone et Fantheridie (fig. 213, a/i) sont 
placees Fun au~dessus de Fautre a chaque noeud de la feuille et, disposees 
lat^ralement par rapport a eux, s’observent quelques folioies qui out re§u 
le mm de bracteoles {Hg, 213, fo), 

L’antheridie (fig. 213, an) est un organe spherique, colors en jaune on en 



Fig. 213. — Insertion d'un oogone (oog^) 
et d'une antheridie (an) sur la feuille 
d'un Chara; (fo) foliole ; Fantheridie 
et Foogone k F^tat jeune sont vus en 
coupe optique. Original. 



Fig. 214.*— Chara hispida : A. Feuille 
fertile port ant des anth^ridies (an) 
et des oogones (oo), x 45. — B. 
Coupe de la tige ; (ac) aiguillon, 
X 8 . — C. Aiguillons de la tige, 
X 24, d’apr^s Migula. 


rouge a maturite et dont le diametre peut atteindre environ un millimetre. 
Elle poss^d e une paroi ooraposde de 8 cellules (fig. 215, ec) en fo^me de boucliers 
concaves et elle contient de nombreux filaments antheridiens enchevetres 
(fig. 215, fil). L’oogone (fig. 214, oo), situ6 au-dessus, du cote de Fextremite de 
la feuille, consiste en une sorte d’oeuf allonge, couronn^ par des cellules au 
nombre de 5, disposdes en une rosette qu’on appelle la coronule. La paroi 
de Foogone est fomi^e par 5 cellules, enroulees en spirale, qui enveloppent 
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la ceJlule-oeuf unique, ri 'lie en protoplasme et en materiaux de reserve. La 
position des organes ^exuels et rhistoire du developpernent naontrent que 
Fantheridie correspond a une folioie et Foogone a un rameau particulier ne 
a Faisselle de eette foliole. 

L’antheridie represente a son debut une foliole dont la cellule terminale 
evolue en un sac anth(§ridien, tandis que la cellule basale se cloisonne un 
petit nombre de fois pour former une sorte de pied tres court k Fantheridie. 
La marche* des cloisonnements est suffisamment indiquee sur la figure 
(fig. 216, a, b, c). 

L’antheridie achevee (fig. 215, a) se compose des elements suivants : une 
paroi formee de 8 cellules triangulaires qui sont soudees par leurs bords et 



Fig. 215. — Antheridie de Chara : Antheridie enti^re montrant les ecus- 
sons (ec) et la cellule basale (c6). — b» Un ^cusson isol^, vu par la face in- 
terne, montrant le manubrium {md) et les filaments anth^ridiens {fil), — 
c., d. Filaments anth^ridiens. Original. 

ui sont divisees int^rieurement par des cloisons incompletes ; quatre 
d’entre elles correspondent a la moiti^ sup^rieure de Fantheridie, les quatre 
autres presentent k leur base un pan coupe par lequel elles s’inserent sur 
la cellule basale de Fantheridie (fig. 215, r&). 

Ghacune des cellules de la paroi porte en son milieu une cellule oylindrique^ 
allongee, dirigeevers le centre de Fantheridie et qu’onappellele manubrium 
(fig. 215,ma).Chacundes manubriums a detache vers Finterieur une cellule 
arrondie, laquelle sert de support k d’ autres cellules au nombre de six ; sur 
ces dernieres sont fixees respectivement quatre filaments antheridiens inco- 
lores producteurs d’antherozoides, dont le nombre, dans chaque antheri- 
die, attaint pres de 200. II n’y a pas d’ailleurs une regie absolument fixe 
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et il arrive assez souvent que le chiffre de 200 est^argeiuent depasse pour 
les filaments anth^ridiens. . 



Fig. 216. — Jemies stades de Tantheridie de Ch. ceratophylla : a., h. Vue en coiipe. — 
c, Vue exterieure dUm stade correspondant a la fig. b. Cellules internes (z) et 
cellules de paroi (p). 


Les filaments males (fig. 215, d), par suite de leur longueur et de leurnom- 



Fig. 217. — Chara foetida A. Br, : a. Cellules- 
mdres d'anth<^rozoides. — b. Sortie des anthero- 
zoides mdrs. c., d., e. Antherozoides libres.exami- 
nes a Tdtat vivant, x 1.000. — /. Chora fragilis. 
Antherozoide un peu avant maturite (le noyau 
est repr^sente en pointing fonc6), x 1.000, d'a- 
pr^s Guiunakd (1889), les autres fig. originales. 


bre, sont pelotonn^s et en- 
clievetres au centre deFan- 
theridie. Lorsqu’on ouvre la 
paroi, en dissociant les cel- 
lules qui la composent, les 
filaments se deroulent : cha- 
cun d’eux se compose d’une 
seule rangee de cellules dis- 
coides incolores, dont le 
nombre s’augmente par des 
divisions successives et qui 
deviennent chaoune finale- 
ment la cellule-mere d’un 
antherozoide (fig. a). Ces 
derniers ont une ressem- 
blance etonnante avec les 
antherozoides des Bryo- 
phytes (fig. 217, c^d,e). Ils se 
coiixposent d’un long corps 
filamenteux spirale, aminci 
en pointe a Fune de ses ex- 
trdmites quiporte deux oils. 
La plus grande partie du 


corps de Fanth^rozoide est formee parde noyau, entourd par une couche 


tres mince de [protoplasme (fig. 217, /). Les antherozoides de Chara 



CHAROPHYCEES 


219 


f 

1 

f 

j 




! 

f 

I 


et de Nitella ont ete remarquablement decrits, des 1851, par Thuret. 

Lorsqu’on suit le d6veloppement de I’antherozoide, comme Font fait 
Guignard (1889) et Belaieff (1894), la region ou sont fixes les oils appa- 
rait comme un organe particulier se colo- 
rant a la maniere du noyau et qu’on ap- 
pelie le blepharoplaste, 

Le developpement de Foogone des Char a 
(fig. 213, ooii) permet d’assimiier cet or- 
gane a un rameau particulier tres court, 
compose a Forigine detrois cellules super- 
posees : une cellule internodale a la base, 
une cellule nodale intermediaire et une 
cellule terminale. Cette derniere produit 
la cellule oeuf ou oosphere ; pour cela elle 
ne se divise pas a la maniere de la cellule Fig. 218. — Tr^s jeune oogone de 
anth^ridiale, bien qu’elle lui soit proba- 
blement homologue : il lui sulfit d’ac- rique. Original, 
croitre ses dimensions, cependant- elle 

pent detacher a sa base une cellule unique. Chez les Nitelles, le cloison- 
nement va un peuplus loin et trois cellules aplaties sont formees a la base 
de la cellule-oeuf, oh elles ne jouent aucun role (fig. 219 b). 




Fig. 219. — a., c. Oogones h divers etats de developpement (Nitella) : (a) etat tr^s 
jeune ; (b) etat plus avance.— - c. Oogone mOr : (oog) oogone ; (csp) cellules spi- 
rales ; (cor) coronule ; (coe) cellule-oeuf. Original. 


* 


La cellule internodale inferieure reste courte et ne se di\ise pas ; elle sert 
de support a Foogone qui est ainsi a peu pres sessile. 

La cellule nodale situee immediatement au-dessous de Foeuf se cloisonne 
de fa^on a donner une cellule centrale (fig. 218, a) et 5 cellules periph4ri- 
ques (c), qui s’accroissent en s’appliquant h la surface de Foeuf, de fagon a le 
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recouvrircompletement (flg. 219, a) ; en s’allongeant, ces cellules devieanent 
comparables a des filameuts (fig. 219, csp) ; elles s’enroulent en spiraleet 
peuvent decrire autoiir de Foeuf mur plusieurs tours de spire (c ; csp). 
L’extremite des cellules spirales se releve au-dessus de I’oeuf, od elle forme 
une sorte de couronne et elle se separe de bonne beure du reste,par une ou 


deux cloisons. Ainsi prend naissance 



Fig. 220. — Plantules issues de Toeuf (oog) 
chez les Chara, d'aprfes Pringsheim, 1863 
X 5 : (in) entre-noeud ; (nr) noeud radicu- 
laire ; (ni) noeud de la tige, (e) extr^mite 
du .proembryon ; (rh) rhizo’ides. 


coronule (fig. 219, cor) qui est cons- 
titiiee chez les Chara par cinq 
cellules et, chez les Nitelies, par 
dix cellules. 

La f^condation a lieu de la fa- 
Qon suivante : les anth^rozoides 
sent mis en liberte par la disso- 
ciation des cellules en ^cusson 
cqmposant la paroi de Fanthe- 
ridie et par Fouverture d’un ori- 
fice [lateral dans la membrane 
des cellules-meres d’antherozoi- 
des. La penetration de Fanthe- 
rozoide dans Fceuf a lieu par Fin- 
tervalle existant au sommet de 
Foogone entre les cellules de la 
coronule. 

L’ceuf, une fois forme, subit 
une maturation speciale qui con- 
siste surtout dans une transfor- 
mation de sa membrane propre 
et dans celle de Foogone qui lui 
reste intimement soudee. Le tout 
se lignifie et pent meme se durcir 
par Fapport de calcaire. A Fin- 
terieur de Foeuf se constituent 
les reserves d’amidon, en grains 
relativement tres gros, accompa- 
gnes de grains plus pet its. Ainsi 
Foeuf des Chara^ qui porte encore 
a sa surface une enveloppe spi- 
ral4e correspondant ^ la paroi 
de Foogone, devient un organe de 


conservation tres resistant. Les oeufs de Chara sont bien connus a Fetat 


fossile dans divers sediments (voir chap. XXII, p. 430). 

Les Gharacees, malgre leur organisation relativement perfectionnee, no 


sont pourtant, en ce qui concerne le cycle evolutif, que des haplobiontes. 
D’apr^s Oehlkers (1916) en effet, la reduction chromatique se produirait 
des la germination de Foeuf. II faut noter cependant que, plus r^cemment, 
Tuttle (1924) a emis F opinion que les Gharacees seraient des diplontes 
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que la reduction cliromatique precederait immediatement la formation 
des gamHes. II est pen probable qu’il en soit ainsi. 

La germination de Toeuf des Chara donne des plantules (fig. 220) qui 
ressemblent, des le d4but, a la plante adulte et qui se d^veloppent aussitdt. 
Elies ont ete decrites tres soigneusement par Pringsheim (1863) et, quel- 
ques annees plus tard, de Bary a montre quels etaient les premiers stades 
du oloisonnement de la plantule sortie de Toeuf. L’6tude cytologique de la 
germination a ses debuts (Oehlkers, 1916) est rendue difficile par la duret6 
des teguments et Tabondance des materiaux contenus dans Foeuf. Les deux 
premieres divisions du noyau diploide donnent quatre noyaux dont trois 
d^g^nerent ; le noyau baploide, qui demeure, participe seul a la formation 
des cellules de la plantule nouvelle sortant de Foeuf. 

Les plantules de Chara provenant de Foeuf ne se developpent pas tout a 
fait directement. En effet la premiere tige de Fembryon a des caracteres un 
peu particuliers (fig. 220, e) et la tige definitive (nt) se forme lateralement 
a cette derniere. II y a done, au debut, formation d’une sorte de tige pri- 
mordiale, dont Fun des noeuds fournit le point de vegetation de la future 
tige dressee et qui rejette de c6te le sommet du proembryon. 

Le cycle de vegetation et la structure eioignent les Cbaracees des Bryo- 
phytes, malgre les analogies dans la constitution des antherozoides. 
L’ absence de zoospores, F organisation elevee de leur appareil vegetatif 
et de leurs organes de reproduction sexu^e les font ranger parmi les Algues 
les plus perfectionn^es. 
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PHEOPHYCEES 


Caracteres g^n^raux. 

Les Piieophycees, ou Algues brunes, sont des formes marines, a quelques 
rares exceptions pres {Pleurocladia lacustris^ Lithoderma, Heribaudiella^ 
Bodanella). On classe parmi elles la plupart des Algues a pigment brun (a 
Texclusion des Diatomees). La cblorophylle, assooiee oomme d’ordinaire 
a la xantbophylle et k la carotine, est ici masquee plus ou moins par le pig- 
ment brun appele fucoxanthine ou encore phycoxantkine : il s’agit d’un pig- 
ment carotinoide, dont la formule 0® (Molisch, Willstatter) est 

voisine de celle de la xantbophylle. En fait, les Algues brunes possedent 
a Fetat vivant une teinte allant du brun fauve au brun fonc6 ou olivtoe. 

Un caractere important k noter de la cellule des Pbeophyc^es est I’absence 
d’amidon : les inclusions cellulaires sent repr^sentees par des corps gras 
(gouttelettes d’huile) et surtout par les elements eonnus un peu impropre- 
ment sous le nom de « grains de fucosane » (fig. 364, fiic) : ce sont des corps 
refringents, assez souvent globuleux, incolores, formas par une substance 
a r^tat demi-fluide ; lorsqu’ils sont assez volumineux, leurs changements 
de forme, ainsi que leurs d^placements a Tint^rieur du protoplasme sont 
faciles a noter. Tres exceptionnellement, certains « grains de fucosane » 
peuvent s’ observer dans rint^rieur des vacuoles ordinaires, oh ils se mon- 
trent animes de mouvements browniens. 

Le fucosane a la propriety de fixer energiquement divers colorants vitaux 
(bleu de cresyl , bleu de methylene) ; il se colore par le bleu d’ indopb^nol 
naissant et prend une teinte noire sous Faction du t^troxyde d’osmium. 
Sa coloration rouge par la vanilline chlorhydrique montre que le fucosane 
appartient au groupe des tanoides pyrocatecMgues (reaction de la phloro- 
glucine). 

Les grains de fucosane ont ete Fobjet de nombreux travaux dont les resul- 
tats sont parfois contradictoires. Leur nature hydrocarbonee avait 6te 
soutenue autrefois par Hansteen et c’est meme a la suite de ces recherches 
que le nom de fucosane, qui rappelle cette origine, est demeure. Crato 
(1892) en fait des physodes, c’est-a-dire des organites doues d’un mouve- 
ment propre, tandis que Mangenot (1922) les considera tout d’abord 
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€omme des precipites vacuolaires, puis fmalement (1930) comme des 
vacuole>s speckles. 11 parait kgitime,avecOLTMANNs (1922), de comparer les 
vesicules a fucosane des Pheophycees aux « Gerbstoffblaschen » des Conju- 

guees. Ge sont on somme des 
/ enclaves speckles a tannins 
j f (voir p. 378). 

2 / I 1 Les donnees concemant les 

/ V|^ pyrenoldes des Algues brunes 

C (fig. 361, py) sont moins cer- 

taines. II s’agit de corps re- 
' \ fringents incolores, fixes sur 

j ' . _ ' ■' _ _ / les pb^oplastes et qui repr4- 

^ , I J sentent peut-etre une 61abora- 

I / tion speckle du plaste, de na- 

^ 0 / prot6ique. Ils sont sur- 

fv Edo- 

A carpus. Les cytosomes ont 

; J / % decrits cbez un certain nom- 

p bre de Pheophycees (Mange- 

\ i not) ; dans la cellule vivante, 

Fig. 221. - Zoospores de sporanges unUocu- sont presque toujours tres 
laires et pluriloeulaires de Ph^ospor^es d’a- difficiles ^ mettre en Evidence 

(P- D« 0 E*r., 1930). Voir 

taria plantaginea. — d. Laminaria saccharina. aussi la figure 364. 

— e. Asperococcas echinatus. — /. Tilopteris ... . . 

Mertensii. — g. Ectocarpus granulosus : (pi) Dans une partie importante 

plastes ; {st) stigma. Algues brunes, connues 

sous ie nom de Pheosporees, 
la reproduction a lieu par des zoospores a deux cils inegaux (fig. 221) ; 
le grand cil est anterieur pendant la marche. Ces zoospores contiennent 
un ou plusieurs chromatophores bruns, dont Tun porte sur son bord libre 
un stigma (st.) ; a ce niveau s’ins^rent les cils. II existe de petites granula- 
tions dans le protoplasme et, dans certains cas, on a vu qu'il s’agissait de 
gouttelettes d’huile et de fucosane. 


Fig. 221. — Zoospores de sporanges unilocu- 
laires et pluriloeulaires de Pheosporees d’a- 
pres P. Kuckuk (1912). — a. Ectocarpus sili- 
culosus. — &. Sphacelaria olwacea. — - c. Pune- 
taria plantaginea . — • d. Laminaria saccharina. 
— e, Asperococcus echinatus. — /. Tilopteris 
Mertensii. — g. Ectocarpus granulosus : (pi) 
plastes ; {st) stigma. 


Classification. 

II est encore difficile actuellement de donner une classification satisfai- 
sante des Phdophyc4es. Le dernier mot n’est pas dit et, dans un grand nom- 
bre de cas, le cycle 4volutif a 6t6 d6couvert recemnaent (Laminariac6es, 
Chorda filum, Diotyosiphon6es, Sporoebnaedes), ce qui a conduit k modi- 
fier sensiblement les cadres anciens des groupements. 

L’ancienne classification de Kjellman, adoptee par Oltmanns dans la 
premiere Edition de son trait6 (1905), comportait la division des Algues 
brpnes en Pheospor6es (groupe or66 pat Thuret), Acinetospor&es et Cyclos- 
porSes. En 1917, apres la d6couverte de I’alternance de generation des 
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Laminaires par Sauvageau, H. Kylin distingue les cinq series suivantes 
parmi les Pheophycees : Phaeosporees^ Tilopteridales^ Dictyotales^ Lamina- 
riales et Fucales'^ classement dont s’inspire Oltmanns (1922), en adoptant 
les sept groupes suivants qu’il etablit sur le meme rang : Ectocarpales^ 
Sphacelariales^ C utter iales^ Laminariales^ TilopteridaleSy Dictyotales^ Fu- 
cates, 

Les travaux de Sauvageau cependant, en montrant Fexistence d’une 
alternance des generations chez le Dictyosiphon et chez les Sporoohnales? 
doivent conduire a la creation de nouveaux groupes. Setchell et Gardner 
(1925), adoptant pour les Algues brunes le nom de Melanophycees, distin- 
guent les trois series des Pheosporees^ Aplanosporees et Cyclosporees. Quant 
aux Pheosporees, les plus variees et les plus nombreuses, elles sont subdivi- 
s6es en six ordres : Sphacelar tales ^ Ectocarpales^ Dietyosiphonales^ Desma- 
restiales^ Chordariales,, Laminariales, II faut evidemment aj outer a cette 
liste les Ciitleriales et les Sporochnales, 

La classification adoptee enfin tout recemment par G. Hamel (1931) 
comporte pour les Algues brunes neuf ordres, dont sept correspondent aux 
Pheosporees de Thuret. G’est d’un classement analogue que nous avons 
fait choix, mais nous conserverons la division en trois series : Pheosporees,, 
Aplariosporees,, Cyclosporees, 


L — PHfiOSPORfiES 

Les Pheosporees sont caracterisees par leur reproduction au moyen de 
zoospores brunes a deux cils inegaux. Elies peuveot etre divis^es en Ecto- 
carpalesy Sphacdariales, Cutleriales, Laminariales, Dictyosiphonales, Des- 
rnarestiales, Arthrocladiales, Sporochnales. 

1. ECTOCARPALES 

Les Ectocarpales comprennent un assez grand nombre de families assez 
diverse s dont on ne connait pas, la plupart du temps, le cycle de develop- 
pement total ; la difficult^ des cultures empeche de suivre, dans bien des 
cas, la destinee des corps reproducteurs. 

Les types les plus caracteristiques vont nous etre fournis par les 
carpus (fig. 222). Ce sont des Algues fdamenteuses, ramifiees, formant des 
touffes plus ou moins volumineuses>fix6es a leur base par unlacis de filaments 
rampants. Raremeiit, les filaments de la base s’enfonoent dans le subs- 
tratum constitue par une autre Algue {E , parasiticus) et il pent arriver alors 
que le thalle presque tout entier soit forme de filaments endophytes : Pky- 
cocoelis (Ectocarpus) aecidioides Rosercv.^ E, deformans P , Dangeard (fig. 16 
p. 28) et que seuls les organes reproducteurs et quelques polls simples Emer- 
gent en dehors des tissus de Thote. Les EctocarpacEes de taille minuscule k 
traitE d’algologie 15 
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filaments rampants ou endophytes, ont souvent ete rangees dans des genres 
{Phycocoelis, Strehlomma, Pkoeostroma). 

Le& Ectocarpus se reproduisent par' des sporanges, producteurs de zoo- 


spores, dont on a distingu6 depuis 



Fig. 222. — Ectocarpus siliculosus 
Lyngb., X 300, d’apr^s Thuret 
(1850) : a., b, Rameaux portant des 
sporanges pluriloculaires et sortie 
des zoospores. — C. Zoosporange 
vide. 


longtemps deux categories priucipales • 
les sporanges uniloculaires (fig. 227, d) 
et les sporanges pluriloculaires (fig. 222 
z). Les premiers se forment comme des 
sacs, dont ie contenu se divise en de 
nombreuses zoospores, entre lesquelles 
il ne s’etablit pas de cloisons cellulo- 
siques, de sorte que, pres de la matu- 
rite, les zoospores des sporanges uni- 
loculaires sont groupies suivant la pit- 
toresque expression de Sauvac^eau, 
« comme des noix dans un sac )>. Les 
sporanges pluriloculaires subissent une 
Evolution differente, car, tres tot, s’e- 
tablissent des cloisons transversales 
qui, tres souvent, sont croisees par 
d’autres cloisons longitudinales, de 
sorte que le sporange, a maturity, est 
divise en un plus ou moins grand nom- 
bre de petites logettes (fig. 222, z) dans 
cbacune desquelles, une zoospore est 
pro duite. La dehiscence des sporanges 
se produit ordinairement par la des- 
truction partielle a un moment donn6 
des membranes des logettes d’oii s’e- 
chappent les zoospores. La persistance 
d’une partie au moins des cloisons per- 
met d’ordinaire de distinguer facile- 
ment un sporange pluriloculaire vide 
de son contenu, d’un sporange unilo- 
culaire. 

. Les zoospores des Ectocarpus (fig. 
221, a) se deplacent au moyen de deux 
cils inegaux et presentent la structure 
que nous avons decrite comme typique 
pour la serie des Pheosporees. 


Dans certains cas, relativement rares d’ailleurs, la copulation des zoospo- 
res fournies par les sporanges pluriloculaires a ete observee. Aussi cette 
cat^gorie de sporanges doit-elle etre consideree comme ayant, occasionnel- 
lement, la valeur de gametanges. Le plus souvent, les zoospores nees de spo- 
# ranges pluriloculaires garment directement sans fecondation, comme le 
font les zoospores de sporanges uniloculaires. 
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Le premier exemple certain d’une copulation cliez les Ectocarpus a ete 
fourni par Berthold qui decrivit a Naples tons les details de la fecondatioii 
ohez Y Ectocarpus siliculosus (1881) (fig. 223, a, b). Ceile-ci fut revue ensuite 
par Sauvageau, Oltmain^ns, Kuckuck. 

Les gametes qui copulent entre eux ne different pas les uns des autres 
morphologiquement (isogamie)^ mais on observe que les uns se fixent tres 
vite par leur cil anterieur qui se raccourcit ensuite sensiblement : ce sont 
les gametes femelles. Bient6t,autour deces dernieres se rassemblent d’ autres 
zoospores tres nombreuses, les gametes mMes (gm), qui se fixent au gamete 
femelle (g/) par leur cil le plus long. Puis, Fun des gametes males se rappro- 



Fig. 223. — Ectocarpus siliculosus Lyngb, d’apr^s Berthold (1881) et Olt- 
MANNS (1899) : a., b. Essaim de gametes males (gm) entourant le gam^e 
femelle (gf) fixe. 1, 2, 3, 4, 5, stades successifs de la copulation. . 


che du gamete femelle et fusionne avec lui, tandis que les autres se dis- 
persant. Les zygotes obtenues (5) germent aussitot en donnant des plan- 
tules. 

Deja Berthold avait note que les gametes femelles pouvaient germer 
directement sans fecondation ; quant aux gametes mMes non employes, ils 
se detruisent d’ordinaire, ou bien, plus rarement, ils donnent aussi nais- 
sance a des plantules. 

La copulation isogame de YE, siliculosus a ete observee, non seulement 
a Naples (Berthold, Oltmanns), mais a Guethary (Sauvageau, 1896) 
et a Helgoland (Kuckuck, 1912) ; dans tous. les cas, une partie importante 
des gametes se developpe sans fdcondation. Sur les cdtes de Suede, Kyli3S[ 
(1918) observe seulement le d^veloppement parthenogenetique des gametes 
(Pour la sexualite relative de Y Ectocarpus siliculosus voir p. 412). 
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La reproduction sexu6e est connue encore ciiez queiques autres Ecto- 
oarpales telles que Scytosiphon Lomentaria, Phyllitis zosterifolia, Asperocoe- 
cus bullosus {^ig, c). 

Chez piusieurs Ectocarpales, d’autre part, la reproduction sexuee a lieu 
suivant ie mode heterogame, comme I’a demontre Sauvageau (1896-1897), 
par exemple cliez VEctocarpus secimdus (fig. 225), encore appele Gifjordia 
secunda. 11 existe, sur la meme plante, deux sortes de sporanges plurilocu- 
iaires, dont les uns donnent un petit nombre de grosses zoospores bien 
pourvues de chromatopliores et les autres des zoospores tres petites avec 
chromatophore reduit. Les grosses zoospores (gametes femelles) (d) se 

a 




c 

Fig. 224. — Fecondation, fusion de gamHes : a. Ectocarpus silicii- 
losus, — F. Stictgoslphon toriilis d'scpths Kugkuk (1912). — c, 
Asperoeocms buUosus d’apres Kylin (1918). 

fixent et sont f6cond6es par les petites zoospores (gametes m^es) (e, f, g). 
UE, Padmae possede aussi des sporanges pluriloculaires a tres petites 
logettes qui sent des antberidies,mais il existe en outre deux autres sortes de 
sporanges pluriloculaires : les uns a petites logettes (meiosporanges)^ les 
autres a grandes logettes {megasporanges). 

Le cycle evolutif de beaucoup d’Ectocarpales ne pent etre encore que 
soupgonne. Cependant Fobservation recente de la reduction chromatique 
au cours de la division des sporanges uniloculaires cbez le Pylaklla littoralis 
(fig. 226) permetde croire^ ralternance cbez cette Algue d’un sporophyte 
et d’un gametophyte, morphologiquement semblables, mais difierant entre 
eux par le nombre des chromosomes (Miss Knight, 1923). La conclusion 
du cycle complet pent etre retardee indefiniment par la succession prolongee 
d’individus diploides ou haploides- II en est de meme cbez des Ectocarpus^ 
comme VE. siliculosus (Knight, 1929), cbez iesquels la reduction chroma- 
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tique a et4 observee egalement dans ies cellules-men^es des sporanges nniio- 
cnlaires (fig. 227). 

La connaissance des faits cytologiques pourrait faire supposer qu’il 
existe, chez les Ectocarpacees, une alternance reguliere entredes haplontes 
et des diplontes. Cependant,une alternance de ce genre est certainement 



Fig. 225. — Giffordia secunda KiXtz, : a. Fragment du thalle ' dress^, 

X 68. — b. Dehiscence d'un oogone, x 225. — c. Dehiscence d'une 
antheridie, x 225. — d., e. Gametes femelles et gametes males, x 450, 
d’apr^s Bornet (1891), — g. Copulation het(§rogame, d’apr^s Sau- 

VAGEAU (1896). 

tres rare pour diverses raisons. C’est ainsi que beaucoup i^Ectocarpus pour- 
vus de sporanges pluriloculaires se reproduisent cependant sans fdconda- 
tion, par exemple 1’^. tomentosus et cas assez frequent, 

comme nous Tavons vu plus haut, chez VE. siliculosus. 11 s’agit assez sou- 
vent, dans les exemples de cette. nature, de developpement parth^nog^nd- 
tique : la fecondation n’ayant pas lieu, il n’y a pas formation d’individus 
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diploides a sporanges uniloculaires. II peut arriver aussi qua les sporanges 
pluriloculaires soient portes par des plantes diploides (£. siliculosus des 
cotes d’Angleterre),qm se propagent les uns a partir des autres sans fecon- 
dation. Les zoospores produites sont diploides et n’ont pas le caractere de 
gametes. L6 cas le plus general, peut-on dire, est celui oii les sporanges plu- 
riloculaires fournissent des zoospores a developpement direct n’ayant aucu- 
nement le caractere sexue. 

Gn sait que les conditions g^ographiques entrainent chez une meme 
espece des variations importantes dans la sexualite et le mode de develop- 
pement : c’est ce qui resulte des recherches anciennes sur siliculosus et 
surtout des etudes r4centes de Miss Knight sur cette meme espece. Celies-ci 
tendent a prouver qu’il existerait un cycle evolutif tres different a Naples et 
sur les cdtes anglaises. En Angleterre les « zoides » d’^. siliculosus, prove- 



Fig, 226. — Pylaiella littoralis d’apr^s Miss Knight (1923). Premiere 
mitose du noyau dans la cellule-m^re d’un sporange uniloculaire : 
a. Stade synaptique, x 1.800. — b, Stade post-synaptique, x 1.800. 

nant de sporanges pluriloculaires, germent directement en une nouvelle 
plante et cela est invariable. Les sporanges uniloculaires sont moins fre- 
quents ; on les trouve sur des plantes Jeunes, ou bien d la fiA du developpe- 
ment, en automne. La m^iose se produit dans les cellules-meres des sporan- 
ges uniloculaires et le nombre des chromosomes des « zoides » originaires 
de ces sporanges est de 8. II se produit des fusions de ces « zoides » qui ont 
done une nature sexu6e et les sporanges uniloculaires qui les produisent 
sont done des gam^tanges. Le nombre des chromosomes des sporanges plu- 
riloculaires et des « zoides » qu’ils produisent est au contraire de 16. L’Algue 
d’ Angleterre est done normalement diploide et des generations diploides 
nombreuses se succMent par les zoospores de sporanges pluriloculaires ; 
alternativement, il y a formation, par les sporanges uniloculaires, de ga- 
mMes qui fusionnent entre eux et retablissent la gen6ration diploide. 

En Mediterranee le cycle est tres different. Les « zoides » de sporanges 
pluriloculaires sont des gametes et ils copulent entre eux. Le nombre des 
chromosomes de ces zoides, des sporanges et des plantes qui les produisent, 
est de 8. II y a absence, ou tres grande raret4 de sporanges uniloculaires. 



PHEOPHYGEES 231 

Ajoutons qu’il serait desirable de voir coafirmer ces donnees nouvelles dues 
a Miss Knight sur le cycle evolutif de VE, siliculosas, en particulier en ce 
qui concerne le role de gametes joue par les c( zoides » des sporaiiges unilO" 
culaires sur les cotes de FAngleterre. 

II est assez frequent qu’une seule sorte de spores soit coanue : 



Fig. 227. — Eciocarpus siliculosus d’apr^s Miss Knight (1929) : 
a. Cellule m6re d’un sporange uniloculaire, avec son noyau au 
stade de spirtoe, x 1.600. — K Synapsis, x 1.300. — c. Debut 
du retournement synaptique du spireme, x 1.600. d. Divisions 
simultanees des noyaux dans un sporange uniloculaire a un stade 
plus avanc^, x 1,420. 

Chez le Scytosiphon Lomentaria, les Bporsinges pluriloculaires sont les seuls 
connus, Ces derniers donnent parfois des gametes qui copulent entre eux 
(Berthold, Kugkugk), mais, le plus souvent, le d^veloppement a lieu sans 
fecondation. 11 en est de meme chez h Phyllitis zosterifolia. La grande rarete 
des zygotes permet de comprendre ppurquoi les individus porteurs de spo- 
ranges uniloculaires, qui d^rivent vraisemblablement des zygotes, n’ont 
pa’s encore et6 rencontres. 



232 


TRAITE d’ALGOLOGIE 


m 


Un fait plus difficile a expliquer consiste dans la presence simultanee, 
chez certaines Ectocarpacees, de sporanges pluriloculaires et de sporanges 
uniloculaires sur les memes individus. Chez V Asperococciis bullosiis^ il y 
aurait, d’apres Kylin (1918), des individus liaploides porteurs des deux 
sortes de sporanges et il est necessaire de supposer que, dans ce cas, la reduc- 
tion cliromatique ne se produit pas dans les sporanges uniloculaires. L’jBc- 
tocarpus siliculosus possede egalement parfois les deux sortes de sporanges 



cote a cote, mais ceux-ci peu- 
vent etre portes par des pian- 
tes dipioides : cela resulte en 
effet des observations de Ber- 
THOLD qui a obtenu, a partir 
des zygotes, des piantules 
pourvues de sporanges des 
deux sortes. Il s’agit done du 
cas inverse du precedent. 
Gomme nous Tavons dit plus 
haut, les E, siliculosus des 
cotes anglaises sont a la fois 
dipioides et pourvus de spo- 
ranges pluriloculaires. On s’ex- 
plique que ces sporanges ne 
produisent pas de gametes, 
lorsqu’ils sont ainsi portes par 
des individus dipioides. Dans 
le memo ordre de faits, Miss 
Knight (1923) a montre que 
la plupart des sporanges pluri- 
loculaires de Pylaiella littoralis 
produisaient des zoospores et 
non des gametes. Ces zoospo- 
res, comma les plantes qui les 


Fig. 228. — Elachista puluinata Ktitzing, x 300, 
d'apr^s Thuret (1850) : (sp) sporanges uni- 
loculaires (A droite enveloppe vide), (z) zoos- 
pores libres. 


fournissent, sont dipioides et 
elles garment en donnant une 
nouvelle generation de plantes 


dipioides. On assiste a une 
confirmation des idees de Bornet et de Sauvageau qui ont toujours refuse 
d’appeler « gametanges sans distinction, les sporanges pluriloculaires. La 
verite est qu’il faut se mefier des g^neralisationsdiatives dans un domaine 
encore a peine explord. 

L alternance des generations chez les Ectocarpales se complique d’ail- 
leurs par Fintercalation, dans ie cycle de certaines d’entre elles, de petites 
piantules tres fertiles qui peuvent se multiplier les unes k partir des autres 
et dont il peut se succeder plusieurs generations dans I’espace d’une saison. 
Sauvageau, qui les a mis en evidence chez^plusieurs^especes (1929), nomme 
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le tron^^oii de la plante correspondant, adelophycee (de adelos^ cach6) ; ii 
perpetue la plante durant une certaine periode, alors que FAlgue norm ale, 
on delopkycee {de delos apparent), n’est pas visible dans la nature et semble 
avoir totalement disparu. 

C’est ce qui seproduit chez V Ectocarpiis tomentosus (fig. 229), oti Ton pent 



Fig. 229. — Edocarpus iomentosm hynghie, PletUysmothalles porteurs 
de sporanges pluriloculaires (sp), x 450, d'apr^s Sauvageau (1928). 


suivre quatre generations successives de plantuies ad^lophyGees,se reprodui- 
sant par des sporanges pluriloculaires. La reproduction sexuee n’intervient 
nullement dans ces pbenomenes d’alternance, qui n’ont evidemment pas 
de rapport avec ralternance classique des generations entre sporophyte et 
gametophyte. Cette derni^re pent avoir disparu et une nouvelle forme 
d’alternance, sans relation avec les phases nucieaires, lui a suoced^. Sau- 
vageau a donne le nom de plethysnwthalles {de augmentation) 
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a ces plant ules tres fertiles,qui se distingiient a la fois des protonemas et des 
protlialles (fig. 230 A, B). 

Les plethysmothalles se reproduisent surtoxit par des sporanges plurilo- 
culaires. Cependant les plethysmothalles du Litosiphon pusillus et du 
Myriotrichia i^epens ont fourni a Sauvageau des sporanges uniloculaires 
{1929-1931}. 



Fig. 230. — Plethysmothalles de PMosporte d’apr^s Sauvageau 
(1929) : A. Asperococcus echinatus^ x 250 : (sp) sporanges pliirilocu- 
laires vid6s. — B. Asperococeiis bullosus, X 160 : (sp) sporanges 
pluriloculaires ; (/a) filaments assimilateurs ; (pi) jeunes plantules. 

11 existe d’ailleurs des cas assez nombreux oh la germination des zoospores 
donne naissance a un proton6ma, c’est-h-dire a un thalle qui propage la 
plante par de simples bourgeonnements veg4tatifs {Colpomenia sinuosa 
(fig. 231 a, b, c), Phyllitis debilis, Stictyosiphon Corbierei), II faut ajouter que 
1’ existence de prothalles est assez vraisemblable chez quelques-unes des 
Phdospor^es rattach^es encore k Theure actuelle . aux Ectocarpales^ par 
example chez les Chordaria (Sauvageau). 

Les ph^nomenes de reproduction chez les Pheosporees apparaissent done 
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conxme tres complexes, encore k Fheure actuelle et les faits d^heteroblastie, 
c’est-a-dire de developpement different pour des spores semblables (fig, 233) 



Fig._231. — Colpomenia sinuosa : a., b., c. Plantules repr^sent^es 
id par des glom^rules ( 5^0 naissance sur im protondma 

(pr),, X 450, d’apres Sauvageau (1927). 

(Sauvageau), ainsi que les cas de polymorpbisme des organes reproduc- 
teurs {Ectocarpus ^irescens, E. Padime^ Giraudy a sphacelarioides) Yiennexit 
encore accroitre les difficuites d’ interpretation de ces Algues. 

Classification et principaux types. 

Hamel (1931) divise les Ectocarpales, d’apres Thuret, Kjellman, 
Kugkuck et Oltmanns, en Haplostichales et Polystichales. Les premieres 
sent du type filamenteux simple, ou compose, par soudure de filaments 
entre eux, tandis que les secondes out des thalles plus ou moins epais, se 
cloisonnant dans le sens longitudinal et ne laissant plus reconnaitre la 
structure filamenteuse. 

Les Ectocarpales haplostichales comprennent les families suivantes : 

L Ectocarpacees (Ectocarpus, Pylaiella). 

II. Acinetosporacees (Acinetospora). 

III. Myrionemacees (Myrwnema, Ascoeyclm). 

IV. Elachistacees (Elachista) (fig. 228). 

V. Gorynophleacees (Corynophtcea, Leathesia, Strepsithalia, Cylindro- 
carpus). 
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Fig. 232. — Castagnea virescens Garin. ; sporanges uniloculaires, a divers etats du 
developpement, fixes sur la base des filaments assimilateurs peripberiques, X 330, 
d'apr^s Thuret (1850). 





Fig. 233. — Castagnea Zosterae d’aprfes Sauvageau (1927) a. Filaments assi- 
milateurs et sporanges uniloculaires (sp), X 215. — b. Pl^tliysmothalle k 
forme de Myrionema (jeune), x 450. — c. Plethysmothalle a forme d'Ec- 
tocarpus porteur de sporanges pluriloculaires (spl), X 450. 
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VL Ghordariacees (Chordana, Castagnea {{\g. 232), 3Iesoglcea), 

VII. Speniiatochnacees {Spermatochnus), 

Les Ectocarpaies polystichaies peuvent etre ainsi divisees : 

I. Puactariacees 

IL Scytosiplionacees [Phyllitis, Scytosiplion, Colpomenia, Stictyosiphon)^ 
III. Asperococcacees {Myriotrichia, Asperococciis). 

2 . SPHACELARIALES 

Les Sphacelariales forment un groupe de Pheophyc6es bien d<§limit6 



dont certains repr6sentants rappellent beaucoup par leur port les Ectocar- 
pus. Ces Algues se reconnaissent tres facilement a la presence, an soinmet 
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des tiges principales et des rameaux, de grosses cellules (sphaceles) colorees 
fortement en brun (fig. 234, ap ) ; cette coloration est due a F accumulation 
de substances, groupees en gouttelettes dans le plasma et aussi a Fabon- 
dance particuliere des pheoplastes. 


Le mode d’accroissement des Sphacelariales a ete decrit. par Geyler 



Fig. 235. — Sphacelaria Fig. 236. — Halopteris filicina. Sommet d'un ra- 
radicans Harvey. Soni' meau, x 120. Original : (ap) cellule apicale. 

mets de filaments pililfe- 
res d'apres Sauvageau 
(1909). 

(1866), Magnus (1873), Pringsheim, Reinke, Sauvageau (1900-1904). 

Les cellules terminales des Sphacelariales sont le siege d’une croissance 
et d’un cloisonnement actifs et les segments qui en ddrivent subissent des 
divisions longitudinales, de fa^on a donner un axe polysiphonie. Chez les 
Sphacelaria (fig. 234), les rameaux prennent naissance, a une certaine dis- 
tance de la cellule apicale, aux depens de ces segments dont Fune des cel- 
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Mes produit une protuberance devenant le sphacele du rameau. Chez 
d’autres formes (Halo pter is) (fig. 236), (Stypocaulon )\ ies rameaux prennent 
naissance d’une maniere bien plus precoce, qui s’indique deja dans la cel- 
lule apic^le par une cloison courbe delimitant rinitiale du rameau. Le meme 
mode de division se repetant pour les rameaux, il en resulte la formation de 
plusieurs ordres de branches. La morphologic et le developpement de la 
structure chez les Sphacelariales ont fait Fobjet des recherches classiques 
de Sauvageau (1904). 

Les Cladostephus -presenteni le type le plus differencie du thalle : les 
tiges et branches principals prennent une certaine epaisseur et peuvent 
offrir une structure tres complexe. 

La reproduction chez les Sphacelariales ne semble pas differer sensible- 
ment de celle des Ectocarpales : deux sortes de sporanges sont aussi connus 
(fig. 238 a, b, c,f) et Ton a des 
raisons de penser que les spo- 
ranges pluriloculaires repre- 
sentent des gametanges. D’ail- 
leurs ja copulation de gametes 
provenant de sporanges pluri- 
looulaires vient d’etre decrite 
par ScHREiBER (1931) dans 
des conditions analogues a 
celles que r on connait chez 
VEctocarpus siliculosiis. L’ ob- 
servation a ete faite chez le 
Cladostephus spongiosus d’Hel- 
goland (fig. 237, i, 2, 3, 4) : 
un gamHe femelle est entoure 
par un essaim de gametes 

males dont Fun opere la fusion, D’autre part, la reduction chromatique a 
ete decrite tout r^cemment par Higgins (1931) dans les sporanges unilo- 
culaires de Stypocaulon scoparium. Les Sphacelariales presentent done, 
suivant toute probability, une alterhance des generations comparable a 
celle des 

Les sporanges pluriloculaires existent parfois sous deux etats, comma 
chez les Ectocarpus heterogames et, par analogie, les sporanges a petites 
logettes sont designes sous le nom de gamytanges mMes, ceux a plus grandes 
logettes etant assimiles a des gamytanges femelles (fig. 238, /). 

Sauvageau (1898) a montry que le Sphacelaria Hystrix, qni croit a Gue- 
thary, possede deux sortes d’organes pluriloculaires, de meme forme et de 
memes dimensions, mais diffyrents par la couleur, le contenu et la taille 
des logettes. Les antheridies sont rouge-orangy, comma celles des Fucacees, 
des Cutiyriacyes et des Ectoc. secundus et Lebelii et les anthyrozoides, ega- 
lement de meme forme et de meme structure. Sauvageau n’a vu ni copu-‘ 
lation, ni zoospore flxye a 2 points rouges. En 1899, il mentionne la pry- 




Fig. 237, — Cladostephus spongiosus : 1. Ga- 
metes entoiirant un gamete femelle immo- 
bilise. — 2, 3, 4, 5. Stades successifs de la 
fecondation ; d*apr^s Sghreiber (1931). 
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Fig. 238, — a., 5., c., d., e, Sphacelaria Hystrix : (a) sporange pluriloculaire 
a grandes logettes ; (b) le meme en coupe optique ; (c) sporange plurilo- 
culaire a petites logettes ; (d, e) zoospores provenant de ces deux sortes 
de sporanges. — /. Malopteris filcina avec des sporanges pluriloculaires de 
deux sortes ; d'apr^s Sauvageau. 



Fig, 239. a, Sphacelaria & base discoi'de (di) portant des sporanges iiniloculaires 
(sp), X 120. — b» Sporange uniloculaire, x 600. Orighial. 
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sence simultanee d’antheridies et de sporanges pluriloculaires cliez VHa^ 
lopterisfilicina. 

La reproduction par sporange n’est pas la seule qui joue un role chez les 
Spliacdlariees et la presence de propagules aete notee, chez plusieurs 
ceZa/’ia. Ces propagules correspondent a des sortes de ranxeaux courts 
d’une forme particuliere qui peuvent se detacher et reproduire Fespece par 
voie vegetative. 

Des cultures k partir de zoospores des sporanges pluriloculaires out et6 
poursuivies r6cemment par Sauvageau (1931). Le resultat obtenu est le 
d^veloppement d’un protonema {Halopteris filicina) et non d’un pl^thys- 
mothalle (fig. 380). Sur le protonema se developpent des pousses dressees 
nombreuses qui sont Forigine de nouvelles plantes. 

3. CUTL^IRIALES 

Get ordre se distingue par une alternance plus ou moins reguliere entre 
sporopbytes et gam4tophytes morphologiquement semblables, comme chez 

Zanardiniay ou tres diff^rents, comme cbez les Cutleria, 

he Zanardina coWam Crouan est une Algue frequente en Mediterranee, 
rare dans FAtlantique, dont le tballe est en forme de disque irregulier, de 
consistance ferme et de couleur olivatre,’fixe par un p6dicule tres court. Ce 
tballe est f range sur son bord et il est vivace, de telle sorte qu’une nouvelle 
vegetation se produit au printemps, donnant de nouveaux disques aux 
depens des thalles anciens de Fannee pr^cedente. C’est ce qui r6sulte en 
particulier des recbercbes de Rein KE a Naples, 

Les organes sexues des Zanardmia Boisii des oogones et des antb^ridies 
qui se forment cote A cdte sur les memes individus et prennent naissance 
sur des polls differ enci4s et plus ou moins rami fi(§s. Ges garnet anges de deux 
sortes ne different pas sensiblement de ceux que nous avons d6crits chez les 
Ectocarpales h4t4rogames. Les oogones mettent en liberte des gametes 
femelles de grande taille a deux oils inegaux qui sont fecondes par des anth4- 
rozoides de meme forme, mais tres petits et peu colores. 

Les travaux cytologiques de Yamanouchi ont montre que les Zanardinia 
sexues ont seulement 22 chromosomes dans leurs noyaux. Les plantes 
asexuees,qui ont la meme apparence que les plantes sexuees et proviennent 
de la germination des zygotes, possedent un nombre double de chromoso- 
mes, c’est-4“dire 44. Elies portent des zoosporanges dont les premieres 
divisions sont r4ductrices et qui donnent de grosses zoospores k deux oils 
inegaux. La germination de ces derni4res produit un individu haploide. 

Les Cutleria comprennent plusieurs especes telles que les C. multifida^ 
C, adspersa, C. monoica. 

La plus repandue de ces especes, le C, multifida de FAtlantique et de la 
Mediterranee, se compose d’une base fixee au substratum, d’ou s’elevent 
des branches ramifiees,se divisant en portions de plus en plus 4troites et 
qui se terminent par des extr4mites multifides. Les organes sexues mMes et 
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fenielles sont portes par des pieds separes. Les oogones et les antheridies sent 
des gametanges pluriiocuiaires, fixes sur des poils (fig. 240 et 241, a, 6), eux- 
menies groupes en bouquets disperses a la surface des thalles, ou ils appa- 
raissent comme des taclies visibles a I’oeil nu. La forme et la disposition 
de ces gametanges rappellent beaucoup ceux des Zanardmia. 

Les oogones (fig. 240, oog) donnent naissance a un petit nombre de gros 
gametes femelles contenant des chromatophores nombreux, un stigma et 
deux oils inegaux diriges en sens inverse. Leur vie libre est fort courte : 



Fig 240. — Cutler ia multi f ida : a.'coupe d'un sore femelle, x 300 : (oo^) oogones 
d'apr^s Thuret et Bornet (1878). — gamete femelle. — c. gamHe m^le. — 
d , e. Deux stades de la copulation, x 870. — /, Copulation d’apr^s YAMANou- 
cHi ; a droite le gamete m^le fusionn^ avec Foosph^re. 

rapidement ils se fixent, perdent leurs oils et sent fecondes par les anthe- 
rozoi'des (fig. 240 c, d), comme Reinee (1878) f a observe 4 Naples et comme 
font decrit egalement Kuckuck et Yamanoughi (fig. 240 /). 

L’alternance des generations chez les Cutleria a ete decouverte a Naples 
par Falkenberg (1879) qui a montre que les zygotes du C. multifida pro- 
duisaientengermantuneplantetres differente d’un Cutleria que foncroyait 
auparavant etre une Algue autonome et que Fon connaissait jusque-la sous 
le nom Aglaozonia parmla (fig. 242, a) (synonyme d’A. reptans Crouan). 
V Aglaozonia adulte se reproduit par des sporanges (fig. 242, sp) pro- 
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ducteurs de grosses zoospores asexuees (d), dont la germination pent etre 
rorigine d’nn nouveau 

Sauvageau a montre (1889) que le Cutleria adspersa avait pour sporo- 
phyte V A glaozonia melanoidea et Ollivier (1927) a decouvert le Cutleria 
garnet ophyte de VAglaozonia chilosa. 

II est done bien etabli quo les divers Aglaozonia sont les sporophytes des 
especes connues de Cutleria. Le nom di Aglaozonia doit etre raye de la no- 



PYg. 241. — Cufleria miz/n'/Ma d'apres Thtjret (1878) : a. Groupe de poils ramifies 
portant des antRMdies (an), x 300 ; (p) polls st^riles. — h. Poll fertile plus gros- 
si portant des anthMdies (an) pleines ou vid6es de leurs anth^rozoides, x 450. 


menclature et il ne pent etre conserve que pour designer un etat de deve- 
loppement (stade sporophytique). 

L’alternance reguliere entre Cutleria et .4 gkozd ma parait exister a 
Naples, oil les deux trongons du cycle evolutil sont connus 6galement par 
des individus nombreux {C. multifida). II n’en est pas de meme partout 
et Ton remarque, pour le C . multifiday que Idi iorme Aglaozonia devient 
pr^ponderante a mesure que Ton s’avance vers le Nord et, 4 la limite de son 
extension septentrionale, VAglaozonia e^i seul represente. II a etd demontre 
d’ailleurs que les zoospores d’^gZaozama pouvaient redonner des 
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zonia (Kuckugk, 1899 pour ie C. muUifida) et Sauvageau a obteiiu a 
Baayuls quelques a partir des zoospores (cliez le C. adspersa). II 

est done possible que, dans oertaines circonstances naturelles, il y ait suc- 
cession de generations nomb reuses d\Aglaozonia, avec retour rare on tres 
ra.Ye k la. foTxne Cutler ia. 


L4 oil il existe des Ciitleria, il pent y avoir developpement de plan tules 
parth^nogenetiques, lesquelies evoluent a nouveau en Ciitleria (Sauva- 



Fig, 242. — Aglaozonia reptans Crouan d’apr^s KycicucK (1899): a. ThaHe jeune entier, 
X 11. Coupe transversale d’un thalle ,x 180 : (rh) rhizoides ; (sp) sporanges 
dont certains sont ouverts et vidds de leurs zoospores. — ■ c. Sporanges grossis, 
murs ou vid^s de leiir contenu, x 800. — d. Zoospores libres, x 1.080 ; (st) 

:,.stigma. ■ ■ ■ ■ ■■ ■ ' • ' ■ ■■ 

GEAU, 1908, pour le C, adspersa), mais parfois aussi donnent naissance k des 
Aglaozonia (Sauvageau, pour le C, adspersa)^ (Yamanouchi, pour le C. 
multifida). Les Aglaozonia obtenus sont haploides, et il est int6ressant de 
noter que la forme Aglaozonia n’est pas liee absolument au nombre diploide 
de chromosomes. 

11 n’avait pas et4 possible, jusqu’ici, de suivre dans les cultures plus de 
deux generations. Dernierement Sauvageau (1931^) a obtenu, a partir 
d^Aglaozonia/i^roveiLant elies-memes d’oospheres parthenogenetiques de 
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Cutleria monoica, a nouveau des Cutleria. II y a, dans ce cas, developpement 
sans fecondation et Palternance des generations est conservee, sans qu’il y 
ait d’alternance des phases nucleaires. D’autre part la culture des zoospores 
d'AgL chilosa a fourni derni^rement a Sauvageau (19312) uniquement des 
filaments de Cutleria. Apres plusieurs nxois, ces plantules de Cutleria ont 
produit des disques d’Agkozo/zia lesquels, provenant d’une simple pro- 
liferation, doivent etre haploides comme les Cutleria. Les dernieres recher- 
ches de Sauvageau montrent done qu’il est possible d’obtenir des Aglao- 
zonia haploi’des par deux precedes difierents. 
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4 . LAMINARIALES 

Caracteres generaux. 

Ce groupe compte les representants des Algues les plus considerables pa^ 
leurs dimensions et leur abondanoe. Elies sont surtout frequentes dans les 
mers froides. ou elles forment, le long des cotes a marees, des associations 
dont la partie superieure seulement vient k sec pendant quelques heures a 
repoque des grandes basses mers de sizygies. Dans les basses mers de quin- 
zaine et en dehors de la p^riode des equinoxes, seuls les petits exemplaires 
emergent en totalite et pour certaines especes seulement, les autres de- 
meurent immergees. Chaque espece possede a ce point de vue des exigences 
particulieres. 

Les Laminariacees ne sent pas d’ailleurs looalisees le long des rivages a 
marees importantes : e’est ainsi qu’on les trouve sur les cotes de FOcean 
glacial arctique, en des points ou les marees n’ out qu’une amplitude tres 
faible(ileJanMayenparexemple).^^^^^^^^^^^^^^^^^^ 

La zone des Laminaires est done forme© surtout d’ Algues vivant en majo- 
rite sous une epaisseur d’eau importante et n’emergeant pour la plupart 
que d’une maniere occasionnelle. La limite de leur vegetation en prof on- 
deur varie beaucoup suivant les conditions locales de purete de Feau, 
d’insolation, d’agitation des vagues ou des courants. Dans la region de 
Roscoff, on trouve des Laminaires nombreuses sur les fonds rocheux a 
10 ou 15 m. au-dessous de la limite des plus basses mers. A partir de 20 m. 
les echantillons sont chetifs et n’ont plus une vegetation vigoureuse. 

Les Laminaires, tres bien developpees sur les cotes de Norvege, d’Islande, 
d’Ecosse, de Bretagne, sont encore tres bien representees sur les cotes de 
Galicie au sud du golfe de Gascogne. Cette region rappelle beaucoup la 
Bretagne par sa flore algologique. Mais, plus au sud, ces Algues se rarefient. 
En Mediterranee vit une espece frequent© dans la region des Baieares 
le Laminaria Rodriguezii (fig. 243) qui a ete drague autrefois par Falgo- 
iogue Rodriguez et decrit par Bornet (1888). Cette Laminaire vit sur des 
fonds non rocheux a plus de 100 m. de profondeur, dans des conditions 
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tout a fait differentes de ses congeneres de FOcean. De recents dragages 
du Pourquoi Pas ? out rapporte des echantiiions de cette’^eurieuse Lami- 
naire. Lq Sac^orhiza bulbosa^a^eiB trouve par nous a Fildt d’Alboran a Test 


du detroit de Gibraltar et sur les cotes 
du Maroc (B. Uriarte). Gn ne le con- 
nait pas plus avant en Mediterra- 
nee (1). 

Nous deorirons comme type de La- 
minariacee le Laminaria flexicaulis 
(fig. 244) qui. est une Algue^ commune 
sur nos c5tes, de grande tailleVpouvant 
atteindre 3 m. de longueur at meme 
plus. Elle se compose d’une tige cylin- 
drique et flexible (stipe), fixee a sa 
base par des crampons qui adherent 
solidement aux rochers et d’une lame 
d^coupee irr^gulierement en lanieres 
a son extremity. 

Les crampons (rh) sont des emer- 
gences ramifi6es analogues a des rhi- 
zoides qui prennent naissance la 
base du stipe. La tige cylindrique ou 
stipe (st) j est enveloppee par un epi- 
derme et comprend deux parties, la 
moelle et Fecorce qui different par la 
nature de leurs elements anatomiques 
et dont la distinction s’observe facile- 
ment a Foeil nu sur une coupe fraiche 
du stipe. 

L’ assise ext^rieure et les premieres 
assises corticales sont riches en ph6o- 
plastes, de sorte que le pourtour de 
Fecorce apparait comme une zone 
fortement coloree en brun : c’est la re- 
gion assimilatrice (fig. 245). L’ assise 
exterieure et les assises sous-jacentes 
sont aussi le siege de nombreux cloison- 
nements qui ont pour r^sultat Fepais- 
sissement du stipe. Celui-ci s’accroit 
done principalement sur son pourtour 



Fig. 243. — Laminaria Rodrigiiezii 
d'apr^s Bornet (1888) : A. Grand 
invididu accompagne de 4 indivi- 
dus plus petit s, x 1/1 0 : (st) stipe ; 
(r/i) rhizome ; (/a) lame ancienne 
separee de la nouvelle par un etran- 
glement. — B. Portion d'un exem- 
plaire fertile : (sp) tache sporifto 
(sore). — G. Coupe d'un rhizome 
montrant les tubes muciferes,x 6,6. 


ou Fassise externe a regu pour cette raison le nom de meristoderme (Sau- 


VAGEAll). 


1. Oltmanns (Traite, 2® ed., p. 135) indique le Saccorhiza a Naples et Gha« 
LON Fa indique a Banyuls, sans doute par erreur. 
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Dans la partie profonde de I’^corce les cellules deviennent progressive- 
ment meins riches en ph^oplastes et cette region apparait presque incolore. 

La modle est aussi a peu pres incolore, mais elle se distingue par la nature 
de ses cellules, presque'toutes'tres allongees et intriquees les unes dans les 
autres, de fapon h realiser I’aspect bien conhu sous le nom de faux-tissu 
chez les Champignons. Comme chez les Mycetes d’ailleurs certains de ces 



— Laminaria flexicaulis^ Jeunes individus, x 1/4, d’apr^s 
Sauvagbau (1918) : (r/i) rhizoides ; {st) stipe ; (Z) lame ; (z) emplace- 
ment de la zone meristematique. 

elements allonges out re(5u ie nom d’hyphes, terme impropre d’ailleurs : 
ce sont des cellules sinueuses, ramifiees, avec des cloisons assez espacees. 
D’ autres cellules, k direction longitudinale, sont legerement renflees au 
niveau des cloisons et anastomosees entre elles par des cloisons laterales. 
Elies ont vraisemblablement un role conducteur ; on voit done que le nom 
de moelle s’accorde bien avec la position de ce tissu, mais non avec son rdle 
physiologique. 
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La lame qui fait suite an stipe possMe la meme structure anatomique et 
Foil y distingue un m^ristoderme, une ecorce avec partie periph^rique 
assimilatrice et une region medullaire. 

Elle s’accroit a sa base aux d6pens d’une region m^ristematique (fig. z) 
qui se cloisonne activement et pent reg4nerer la fronde entiere. D’oii ii 
resulte que si Ton coupe le haut du stipe, sans 
conserver la base de la lame, letout meurt sans se 
regenerer. 

Les parties les plus anciennes de la fronde sont 
reportdes sans oesse a Fextr^mit^ la plus eloignee 
du m^risteme, ou le thalle se decoupe en lanieres 
qui sont d’autant plus nombreuses etqui entaillent 
la fronde d’autant plus profondement que FAlgue 
vit dans une region plus agitee par les vagues. 

Les L. flexicaulis qui vivent dans les eaux calmes 
et celles qui vivent sur les cotes soumises au choc 
des vagues sont assez different es les unes desautres 
pour qu’il ait ete necessaire de cr^er deux varie- 
tes. La forme stenophylla a ete d6crite en particu- 
lier par Borgesen d’apres des echantillons recueil- 
lis aux Faeroers, a Lille Dimon, ilot aux falaises 
escarpees et gigantesques, battu par une mer tou- 
jours violente. Cette forme pent etre recoltee ega- 
lement en de nombreux points des cotes bretonnes 
(ile de Sieck, Quiberon). Dans les endroits abrites, 
au contraire, par exemple a Roscolf dans le che- 
nal de File Verte, s’observent des L. flexicaulis dont la fronde, tres large 
a la base, est gondolee et depourvue de d^coupures profondes a son extr^- 
‘mite. II y a une influence frappante des conditions de milieu agissant sur 
la forme du thalle. 

flexicaulis yii certainement plus d’une annee, mais F on manque 
de donn^es exactes sur la dur6e de sa v6g6tation. Les stipes iiges se recom 
naissent a leur couleur plus brune, presque noire ; ils finissent par etre en- 
vahis par des epiphytes, des Ectocarpus ipox exemple, de meme que les par- 
ties les plus ag^es de la fronde; 

Reproduction. 

CkB’i U L, flexicaulis les organes reproducteurs sont des sporanges 
groupes en qui apparaissent a Foeil nu comma des taches irr(^gulieres 
de couleur sombre, a la surface des frondes vers leur extrtoite. Les sores 
se d6veloppent ordinairement en automne et ils n’apparaissent que sur des 
thalles d6j a assez grands. 

Les sores se composent d’une multitude de sporanges en forme de mas- 
sues, dispos6es c5te a cote h la surface du thalle et entremelees de cellules 



Fig. 245. ■ — Portion (Tune 
coupe transversale dans 
le tissu cortical p^riphe- 
rique du stipe de Lamina 
ria flexicaulis : (z) assise 
super ficielle, (pi) plastes 
bruns, d'apr^s P. Da.n- 
GEA.RD (1929), X 450. 
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st^riles, les paraphyses. Ge sont des sporanges unilomlaires qui mettent 
en Jiberte a maturite de nombreuses zoospores brunes a deux cils inegaux. 

* La fig. (247) qui s’ applique au Saccorhiza bulbosa donne une bonne idee de 
ce que sont les sporanges et les paraphyses chez les Laminaires en general. 
On a cru longtemps, que cette generation asexiiee expliquait toute la 
reproduction des Laminaires. Or il n’en est rien. En effet les zoospores 
germent directement et donnent naissance a des plantiiles minuscules 



Fig. 246. — Laminaria //eaczcaiz/is d'apr&s Saxjvageau (1918) : a. Germina- 
tion de la spore. — h. Prothalle mdle. — c. Prothalles femelles. — d, Pro- 
thalle femelle siir lequel se developpent deux plantules {pi). — e., /., g. 
Plantiiles de diff brents ages : (an) antli^ridie ; (oo) oogone. 

(fig. 246) fiiamenteuses, ramp antes que Fon peut cultiver artificiellement. 
Sur ces plantules apparaissent bientot des organes sexues, anth6ridies et 
oogones, comme Font montxe les travaux mtoorables de Sauvageau 
(1915-1918). Ges plantules sont done comparables a des prothalles ou 
gametophytes et il existe des gametophytes de deux sortes, les uns mMes 
{h) et les autres femelles (c, d) qui different les uns des autres par la gros- 
seur des cellules. 

Les anth^ridies {an) sont trfes simples et elles produissent chacune un seul 
anthdrozoide a peu pres incoldre. L’antherozoide libre a ete observe par 
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Williams cliez deB Laminaria (1921). A partir des oogones fertilises se 
developpent des plantules (e, /, g) qui grandissent rapideiuent et forment 
des rliizoides a leur base ; elies se reconnaissent bientot comme de jeunes 
Laminaires, semblables aux plus jeunes exemplaires que Ton recueille dans 
les stations naturelles. II est done possible de relier les stades observes en 
culture a ceux que Ton recolte sur les rocliers de la cote. 



Fig. 247. — Saccorhiza bulhosa Decaisne : (5) coupe mince d'un sore ; (G) Sporanges 
et paraphyses, x 330 ; (7) Dehiscence (l"un sporange ; (8) zoospores ; (9) Debut 
de la germination des zoospores ; Plantules ^ divers 6tats, x 330 ; d'apr^s Thuret 
(1850). 

La decouverte de prothalles minuscules sexu6s a permis de consid4rer la 
Laminaire de grande taille,pourvue de sporanges, comme un sporophyte. 
II y a done ici un cas d’alternance des generations qui^rappelle celui des 
Fougeres et mieux encore celui des Equisetin^es, car les prothalles sent 
unisexues : 

gametophyte — oeuf — sporophyte zoospores 
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Des faits analogues ont ete decrits cliez beaucoup d’autresLaminariacees: 
chez Je Saccorkiza bulbosa (Saxjvageau), chez le Postelsia pabnaeformis 
(Myers, 1925), le Macrocystis pyrifera (Delf et Lewyn, 1926), le Nereocys- 
tis Lutkeana (Hartge, 1928) chez les Alarm, par Sauvageau (1916) et 



par Printz (1922). II est done bien etabli qu’une alternan.ee des generations 
d’un type partieulier caracti^rise ce groupe d’Algues, mais elle ne lui est 
pas sp^ciale et plusieurs Ph^ospor^es, voisines ou syst6matiquement eloi- 
gn^es, ont un cycle de developpement analogue [Chorda filum, Dictyosiphon, 
Sporochnacees). 

Principaux types. 

Le groupe des Laminariales est divise par Oltmanks en deux sous- 
ordres : les Ghordacees et les Laminariac^es. 
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CHORD^CtES 

Le Chorda filum qui est le principal representant du premier groupe a 
la forme d’un long fil cylindrique atteignant plusieurs metres de longueur 
sur un diametre de quelques millimetres. Le thalle s’aminQit progressive- 



Fig. 219. — Chorda filum cPapr^s Kylin (1918) : a. Prothalle male avec des antheri- 
dies (an). — b, Prothalle femelle avec des oogones (oog.), — t*. Jeunes sporophytes 
(sp), developpes aux deepens du contenu de roogone. 

ment a la base, mais il n’y a pas de differeneiation en un stipe comma chez 
les Laminaires. Les gametophytes ressemblent a ceux des Laminaria : ils 
ont ete d^erits par Williams et Kylin (1918) (fig. 249). La reduction chro- 
matique a ete constati^e dans les sporanges uniloculaires (Kylin). 

LAMINARIACEES 

Les Laminariacees de nos climats appartiennent aux genres Laminaria^ 
Saccorhiza, et Alaria, Sur les cotes sud-am^ricaines, dans les parages du 
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cap Horn, croissent de gigantesques Macroajslis Lessonia. IaB Pacilique 
Nord possede le Nereocystis Lutkeana et les cotes du Japon sont riches en 
formes endemiques variees {Ecklonia^ Undana etc, . .). 

he8 Laminaria de nos cotes de Bretagne comprennent quatre especes : 
L, flexicaulis diU stipe rond et flexible (1), L, Cloiistoni (fig. 250) au stipe 
rugueux snr nne grande partie de sa longueur, couvert d’ epiphytes, L. Le- 
folisii^ au stipe rond et lisse a et la fronde de teinte claire, L, saccharina^ 

a lame entiere souvent ondulee et 
comme gauWe sur les bords. Ges 
especes peuvent encore se distinguer 
les unes des autres par la disposition 
des crampons et Fanatomie. Le X. 
Cloustoni presente la particularite 
de renouveler sa fronde reguliere- 
ment a chaque printemps ; a cette 
epoque la partie ancienne de la lame 
(fig. 250, la) se s^pare de la portion 
jeune par un etranglement, puis se 
detache (7??a7?,if6;^e^). 

Les conditions de vie de chaque 
espece sont aussi caraoteristiques. 
Le L. saccharina liBbiie de prefe- 
rence les endroits calmes oh elle 
peuple les cuvettes des rochers. Le 
L. jlexicaiilis n’ emerge qu’li tres 
basse mer, sauf les petits exem- 
plaires qui peuvent se rencontrer a 
un niveau plus 41eve. Par les fortes 
marees d’equinoxe les grands indi- 
vidus peuvent assecher complete- 
ment, ce qui leur est d’ailleurs assez 
souvent funeste, par suite de Finso- 
lation ou du lavage par les eaux d e 
pluie. Les X. Cloustoni et L/LejoUsii 
vivent k peu pres au meme niveau 
et, dans les meilleures conditions de 
maree, seul le sommet des stipes emerge de Feau. Les Laminaires toujours 
immergees et qui descendent jusqu’a 10 k 20 m. de profondeur sont com- 
poshes d’exemplaires de ces deux especes et aussi de L, flexicaulis. Le L, sac- 
charina s’observe aussi occasionnellement en profondeur et le « Pourquoi 
Pas ? » a souvent recolte dans les fjords de Norvege, par une dizaine de 
m^res de fond, des X, saccharina d’une taille inusit^e, k lame tres large et 
tuyautee sur les bords. 

1 . Gertaines formes ont le stipe aplati, surtout dans le ha'ut. 



Fig. 250. — Laminaria Cloustoni, d’apr^is 
Guignard (1892) : A. Individu tr6s 
jeune. — B. Plante adulte observi^e au 
printemps avec une lame ancienne (/a) 
sur le point de se detacher. Environ 
1/2 gr. nat 
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Chez beaucoup d’especes 6^% Laminaria le stipe et la fronde, ou Fua de& 
deux seuleiuentj sont parcourus pardes canaux secreteurs de mucus (fig. 252), 
dont la nature et ie mode de formation out ete decrits par Guignard (1892). 
On les observe par exemple dans la region corticale ext^rieure^des stipes, de 



la lame et des rhizoides, chez le Cloiistoni.W^ existent seulement dans la 
lame chez le X. jiexicaulis L. saccharina \i). 

Les canaux muciferes prennent naissance chez le X. Cloustoni^ d’apres 
Guignard, comme des meats (fig. 252 a) se formant dans I’assise sous-jacente 

1. Rarement cette esp6ce pent presenter quelqnes canaux muciferes dans 
le stipe. 
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aux cellules superficielles, ou meme entre ces dernieres cellules elles-memes. 
Les cloisonnements du meristoderxne determinent renfoncement de ces 
cavites dans le tissu du stipe ; d’ autre part un certain nombre de cellules 
bordant les cavites se diflerencient cn cellules secretrices. Les meats vont 
ensuite se mettre en communication les uns avec les autres de facon a 
former un reseau sous-cortical (fig. c). L’appareil secreteur ainsi constitu6 
presente la particularite d’avoir des cellules secretrices qui se groupent en 
ilots separes (fig. b) au lieu de garnir uniformement la paroi des tubes. 



Fig. 252. — Canaiix mucif^res de Laminaria Cloiisfoni d’apres Guignard 
(1892) : a. Coupe longitudinale faite a la partie inferieure du point vege- 
tatif montrant la formation progressive des meats (de drolte a gauche). — 
b. Section transversale passant par deux canaux et des groupes de cel- 
lules glandulaires. ^ G. Roseau mucif^re isole par deux sections tangen- 
.'tiejles. . ■■ 

L’ absence ou la presence de ces tubes et ieur repartition fournissent de 
bons caracteres pour distinguer entre elles les especes de Laminaria, Parmi 
ces dernieres, les plus curieuses sont \e L, Rodriguezii 243) cite plus 
bautjles L. solidungula du Spitzberg et X. longicruris regions arctiques. 
Parmi les autres Laminariac^eSj les Saccorhiza bulbosa (fig. 248 et 253) 
different des Laminaria par leur stipe aplati et leur base en forme de bulbe 
creux h^riss^ de prolongements en doigt de gant servant a la fixation. La 
formation de ce bulbe passe par des stades de bourrelet et de cloche comma 
rindique la figure 248 (B, C). 
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Ij^s Alaria (fig. 254) dont une espece est connue en esculeiita 

(Cherbourg, Roscofi, Brest) vivent sur lesjrecifs les plus battus par les vagues. 
Elies ressembient un peu aux Laminaria k lame entiere, telles que ie L. sac^ 
charina^ mais elies en different par le stipe qui se prolonge en une nervure 
{n) bien nette d’lm bout a Fautre’de ia^fronde et surtout par la presence sur 
ce stipe de lames disposees en deux rangees (sp) oh sont localises les spo- 
ranges : on les appelle des sporophylles. La fronde proprement dite reste 



Fig. 253. ■ — • Saccorhiza bulbo- Fig. 254. — Alaria esculenta 

sa. Plante Jeune, original. Original : (si) stipe; (sp) 

X 1/4, sporophylles ; (n) ii6i*'vure on 

cote au milieu de la fronde 
X 1/2. , ■■ 

au contraire sterile. Les Alaria sont tres repandues dans les regions arctiques 
(Norvege, arcMpel des Far Oers, Ecosse, Islande) ; la Bretagne constitue 
pour elles une limite meridionale. 

La grande taille atteinte par certaines^Laminariales du Pacifique ou de 
TAntarctique a frappe depuis longtemps les navigateurs et les naturalistes. 
L’une d’entre elles, le Lmonia d^crit par Hooker, poss^de un 

stipe cylindrique de plusieurs metres de hauteur, epais oomme un tronc et 
termine par un bouquet de rameaux, avec des frondes d^coup^es et Fen- 
semble donne Fapparence d’une Fougdre arborescente. XI semble pour- 



260 


TRAITE d’ALGOLOGIE 


taut que les dimensions des enormes Macrocystis (llg. 255) et Nereocystis 
(fig. 256) aient et6 exag6r6es dans certains cas. On parlait couramment 
pour ces Algues de centaines de metres de longueur. La realite est plus 
modeste et il semble que la taille sort de 20 30 m. pour le Nereocystis 

Lutkeana et ne depasse pas 50 a 60 m. pour le Macronjstis pyrifera. On 
contort d’ailleurs qu’il sort difficile d’obtenir ces Algues entieres et de les 
mesurer. 

Le stipe des Nereocystis et des Macrocystis est relativement grffie et la 
fronde flotte au voisinage de la surface grace a la presence de renflements 



Fig. 255. — Macrocgstis~pyrifera_{Tx\Tn) A^. (tres recluit),^d’apres Hooker et Harvev 

tird de Engler. 


places a la base des frondes et qui sont remplis d’air, jouant le rdle de flot- 
teurs. 

L’organisation elev^e de ces Algues se manifeste egalement dans la struc- 
ture des tissus, .par la presence de tubes ramifies et tres allonges, pourvus 
de place en place de cribles sur les parois transver sales. Ces plaques criblees 
ressemblent beaucoup a celles qu’on observe dans le liber des Phanerogames. 
On les rencontre dans la partie centrale des stipes (moelle) chez les Nereo- 
cystis et les Macrocystis, ou ils sont particuli^rement bien developp4s, mais 
ils existent aussi chez les Laminaria pour une partie des elements allonges 
de la moelle des stipes. Le role conducteur de ces tubes est tout a fait pro- 
bable, d’apres ce que Ton sait de leur structure et de leur evolution. 
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Utilisation des Laminaires : 

Chimie et Physiologie. 

Les Laminaires, par suite de leur abondance, ont une certaine valeur 
economique qui a conduit les cbimistes a les analyser assez Mquemment. 
Elies sont riches en potasse et peuvent fournir avec les autres Algues du 
go4mon, un engrais apprecie des cultivateurs. Elies pourraient aussi, en 
cas de disette, fournir un aliment 
de remplacement pour les herbi- 
vores, grace a la presence de 
substances hydrocarbonees assi- 
milables apres une certaine pe- 
riode d’accoutumance. Les glu- 
cides sont assez abondants chez' 
les Laminaires ; le plus impor- 
tant d’entre eux est la lamiria- 
rine^ sorte d’amidon soluble de 
formula (G*' 0"') n dans lequel 

/z est > 7 : o’ est un hologlucoside 
a grosse molecule. Un alcool po- 
iyatomique, le mannitol, est aussi 
tres frequent. Differentes sorfes 
de Laminaires sont utilis^es 
comme aliment au Japon, sous 
le nom de « Kombu )). 

Les Laminaires renferment des 
especes tres riches en iode, mais 
toutes n’en sont pas egalement 
pourvues : les Alaria sont pau- 
vres, de meme que les Saccorhim ; 
la plupart des especes du genre 
Laminaria et aussi les genres exo- 
tiques Nereocystis^ Macrocystis^ 
contiennent par centre de fortes 
proportions dhode? par exemple 
1 p, 1000 du poids frais et meme 
plus. 

L’iode se trouve sous forme d’iodure alcalins, au moins pour la plus grande 
part, dans les cellules. Lorsque les Laminaires sont placees dans Feau douce, 
les iodures diifusent au dehors assez rapidement et il est possible de les 
caracteriser par leurs reactions, 

Les iodures se trouvent inegalement repartis. Par exemple dans les stipes, 
oh le fait a et6 sp6cialement ^tudie^ on observe que la repartition de Fiode 
est calquee sur la disposition morphologique des tissus. Par une methode 



Fig. 256. — Nereocystis Lutkeana ( Meit.) 
Post, et Rupr. Jeune plante (x 1/4) <Fa- 
pr^s PosTELs et Rupreght, tir^ de En- 
GLER. 
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speckle (Pierre Dangeard, 1929) on pent obtenir facilement un diagramme 
qni exprime cette repartition : on utilise la propriete que presentent les 
acides, additionnes de nitrite de soude, de mettre en liberte instantane- 
ment Tiode des iodures. Une coupe fraiche est placee dans le reactif, puis 
appliquee au contact d’un papier amidonne. En queiques secondes on 
obtient un dessin en bleu qui souiigne les regions les plus riches en iode, 
en face desqueiles le papier a fortement bleui, tandis que les regions pauvres 
ne Font bleui que faiblement. 

Cette metliode montre que les regions les plus riches sont la base des 
stipes et le sommet, surtout dans le voisinage du bas de la fronde. Un 
resultat fort important que montre cette methode est la forte accumulation 
des iodures a la peripherie des stipes et des lames : en ces points, sur queiques 
millimetres d’epaisseur, les iodures sent particulierement concentres. 

Une autre m4thode permet d’ obtenir une valeur approchee de la concent 
tration des iodures dans les cellules corticales des Laminaires : au moyen 
de bleu de cresyl,avec lequel on realise une coloration vitale sur une section 
fraiche d’un stipe de L, flexicaulis par exemple. Ce colorant provoque I’appa- 
rition, dans certaines des cellules oh il a penetre, de cristaux rouges nes par 
precipitation dans le sue vacuolaire. Or les cellules ou apparaissent les 
cristaux rouges sont exolusivement les cinq ou six assises corticales peri- 
pheriques et queiques rares cellules de la moelle. D’ autre part, m pitro^ on 
constate que des cristaux rouges analogues se forment par Taction d’un 
iodure alcalin sur une solution de bleu de cresyl (Mangenot, 1928). On en 
avait ddduit tout d’abord que les iodures se trouvaient exolusivement dans 
T Scarce et dans la moelie. Une etude ulterieure que nous avons faite a 
montrd que les iodures existaient ailleurs, mais qu’ils n’etaient pas assez 
concentres pour agir sur le bleu de cresyl (1929). 

La methode au bleu de cresyl permet d’affirmer que Tetat le plus concen- 
tre des iodures se trouve, chez les Laminaires, dans les cellules peripheriques 
et dans queiques cellules de la moelie, ce qui confirme les resultats obtenus 
avec la methode des diagrammes. En outre elle permet de donner un chiffre 
approximatif de la teneur en iodure : on trouve 0,5 % comme teneur minima 
pour les cellules corticales pdripheriques et il semble que cette concentra- 
tion puisse etre assez largement depassee (P. Dangeard, 1929). 

Les Laminaires vivent, comme Ton sait, dans un milieu, Teau de mer, 
qui contient seulement des traces d’iode (2 mgr. 5, par litre environ), sous 
une forme qui n’est pas exactement pr^cisee, mais qui est sans doute par- 
tiellement d’une nature organique (A. Gautier, Lunde et Gloss). 

Gependant I’iode, accumule par les Algues sous un etat principalement 
mineral, pent faire retour a Texterieur sous forme d’iode libre : il a ete 
prouve en- effet recemment (1928) que les Laminaires pouvaient emettre, 
dans certaines circonstances, de I’iode libre par la peripherie de leur thalle. 
Il s’agit du phenomene que nous avons d^signe sous le nom d'^ iodopolatili- 
sation. On constate Tessentiel de cette action, en mouillant d’empois d’ami- 
don la fronde d’un Laminaria flexicaulis venant d’emerger et en observant 
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qu’ii se fait une coloration bleue immediate ; ou bien encore, en obtenant 
cette coloration a une petite distance d’une fronde vivante. 

L’ iodo volatilisation ainsi observee pent etre qualifiee de naturelle ; elle 
depend sans doute de causes assez variees qu’ii n’y a pas lieu d’ analyser 
ici. L’ emersion par ait constituer un facteur important, mais non absolu- 
ment necessaire, puisqu’une emission d’iode pent etre observee sur une 
Algue immergee. Ce dernier resultat s’ oppose particulierement ala these 
soutenue par Kylin (1931), d’apres laquelle Fiodovolatilisation ne se 
produirait pas dans les conditions normales de la vie chez les Laminaires. 

La ou Fiodovolatilisation n’existe pas, 
il est facile de la provoquer par divers 
moyens, tels que les actions mecaniques 
(traumatismes, coupures du thalle, frot- 
tements, pressions), thermiques ou chi- 
miques. La grande sensibilite des La- 
minaires a ces facteurs, oblige a des 
precautions minutieuses pour observer 
Fiodovolatilisation naturelle. 

La mise en liberte de Fiode resulte 
d’un mecanisme cellulaire, car tons les 
agents qui tuent les cellules Farretent 
(anesthesiques, acides, chaleur). Elle 
est d’autant plus intense que le fonc- 
tionnement vital est plus actif. II est 
facile de s’ assurer que les cellules su- 
perficielles sont n^cessaires a cette pro- 

duction et que Fiode libre apparait au Jules superficielles de Laminaria 
j 1 ^ ^ ^ 11 1 ilexicaulis (les hachures sur les 

niveau de la membrane de ces cellules grains d’amidon indiquent les r 6 

(assise iodo gene) Ifig, 2 bl). gions coloreesen bleu) :(ai) grains 

-r ,, T r> . 11 1 > . d'amidon exterieurs enti^rementco- 

Les cellules super ticielles des Lami- ior 4 s ; (a^) grains d'amidon super- 

naria ont done la propri^te de d^com- poses aux cellules profondes, nm 

^ ^ colores ; o*, gram dont une moitie 

poser leurs propres iodures dans cei*- est color^e^ d’apr^s P. Dangeakd. 

taines circonstances et elles ont aussi 

la faculte d’agir de la sorte sur les iodures qu’on met a lour contact, comme 
nous Favons inontr6 en 1928, mais elles ne les decomposent qu’apres les 
avoir absorb6s,au moins dans leur membrane (1930). La presence d’une oxy- 
dase a ete signalee par Kylin (1930) dans la membrane et nous y avons 
indique (1931) la presence d’un principe acide. 

L’iodovoiatilisation correspond-elle a une fonction d’elimination ou 
d’excretion ? Le fait est possible, II y a peut-etre lieu de soup^onner plutot 
une intervention dans la fonction respiratoire : Foxygene est en effet con- 
somme activement en perio.de d’iodovolatilisation et, dans Fazote, Farret 
de Femission est complet. Les Laminaires d’ailleurs vivent dans les eaux 
tres aerees et e’est la que Fiodovolatilisation s’observe le mieux. 



Fig. 257 . — Experience montrant la 
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5. DJCTYOSIPHONALES 

Les Dictyosiphonales sent representees sur les cotes fran>?aises'par le 
Dictyosipkon fceniculaceus, Algue rare d’ailieurs, qui s’observe principale- 
ment 4 Cherbourg. Dansjes regions septentrionales, le Dictijosiphon est 
au contraire tres commun. Cette Pheophycee porte uniquement des spo- 

ranges uniloculaires, comme les 
Laminaria et il resulte des tra- 
vaux de Sauvageau (1917) que 
la plante de grande taille rencon- 
tree dans la nature correspond 
seulement a un sporophyte. 11 
existe une alternance des genera- 
tions entre ce sporophyte et un 
ganaetophyte microscopique, ob- 
tenu par Sauvageau (1929) a 
partir des zoospores de sporanges 
uniloculaire (fig. 258). 

L’alternance constatee chez le 
J). foeniculaceus differe cep end ant 
de celle des Laminaires, en ce 
sens que les prothalles filamen- 
teux sont semblables entre eux 
(isogamie) et qu’ils portent des 
gam^tanges it plusieurs loges res- 
semblant beaucoup aux sporan- 
ges pluriloculaires des Ectocar- 
pees. Ces gametanges (gm) pro- 
duisent des gametes motiles ana- 
logues it ceux des Ectocarpus et 
qui copulent sans doute entre eux 
suivant le mode connu chez F£. 
silieulosus. Cette copulation elle- 
meme n’a pas etd observ6e, mais 
la germination des zygotes ou 
des gametes parthenog4netiques a 6t6 suivie : le produit de la germination 
est un proton6ma filamenteux {pr) sur lequel apparaissent ensuite des 
plantules dressees. 

Le cycle de v^g^tation du Dictyosipkon presents done un etat l^gerement 
plus complique que celui des Laminaires^ par suite de la presence d’un 
protonema qui s’intercale entre le gam§tophyte et le sporophyte. 11 est 
cependant plus simple d’un autre c6t4 par ses gametophytes d^une seule 
sorte, a gametes vraisemblablement isogames. 




Fig. 258. — Dictyosiphon foeniculaceus, 
X 450, d'apr^s Sauvageau (1929) : a., b. 
Fragments de prothalles portant des ga- 
melanges (gm). — c. Plantule nee sur un 
protonema (pr.). 
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6 . DESMARESTIALES 

Les Desmarestiales sont de grandes Algues brunes a croissance tricho- 
thallique, se reproduisant par des sporanges uniloculaires, les seals que 
Fon connaisse (Thuret, 1853). Les sporanges sont assez rares et la destin^e 
des zoospores qu’ils produisent n’a pas ete suivie. II est yraisemblable que 
des prothalles sexues, representant la generation gametophytique, s’inter- 
calent dans le cycle du deve- 
loppement. Ils sont encore a 
d^couvrir (1). 

Le genre principal Desma- 
restia est repr6sent6 sur le lit- 
toral de la Manche et de F At- 
lantique par les Z>. aeuleata^ 

D. ligulata, D. nridis, D. Du- 
dresnayi, 

Chez le D . Dudresnayi^ Algue 
de profondeur, nous avons d^- 
crit chez les plantules des polls 
penn6s marginaux (fig. 259 
et le m4risteme intercalaire* 

II r^sulte de cette disposition 
uhe croissance trichothallique 
que Fon retrouve^ chez les 
Desmarestia. 


7. ARTHROCLADIALES 

Les Arthrocladiales sontpar- 
fois r^unies aux Desmarestia, 
mais Sauvageau (1931) a in- 
siste recemment sur les ca- 
racteres bien particuliers du 
genre Arthrocladia qui moti- 
vent la creation d’un ordre BpeoiBl, U Arthrocladia oillosa est particuliere- . 
ment bien connu depuis les recherches r^centes de Sauvageau. 11 s’agit 
d’une Algue brune de grande taille, atteignant30 ou 40 cm. dans les 6chan- 
tillons mediterraneens, mais qui est plus d^veloppee dans la Manche et 
dans FAtlantique. C’est une espece que Fon recueille par dragage, ou 
rejetee par le flot. 

Le thalle de V Arthrocladia s’accroit par une zone de cloisonnement tri- 
chothallique comme chez les Desmarestia^ c’est-a-dire que la region m^ris- 

1. Note ajoutee pendant Timpression : Schreiber vient de les decouvrir ; ils 
ressemblent k ceux des Laminaires*. 



Fig. 259. — - l^oil penn6 k croissance trichothal- 
lique (le mdristtoe est visible ^ la base) sur 
le bord d'un thalle jeune de Desmarestia Du- 
dresnaj/i. Original. 
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tematique, au lieu d’etre apicale, se trouve situee un peu au-dessous du 
sommet de la fronde. 

La fructification consiste en de petits ramules composes de sporanges 
uniloculaires disposes en serie (Thuret, 1864). Ges chapelets de sporanges 
uniloculaires ont une certaine analogie avec ceux des Pylaiella. On ne con- 
nalt pas d’ autre sorte de sporanges. Reeemment Sauvage.au (1931) a 
obtenu,a partir de la germination des zoospores, des dtats filamenteux pro- 



Fig. 260. — Arthrocladia villosa. Branches portant des 
chapelets de sporanges ^ divers 6tats de d^veloppement, 

X 190, d'apr^s Sauvageau (1931). 

ducteurs de grosses cellules et sur lesquels se developpent imaleraent des 
plantules : ce seraient des prothalles. L’observation des antheridies sur 
certains de ces prothallres est un peu douteuse ; neanmoinS les r^sultats 
obtenus en culture par Sa.uvageau rendent probable Fexistence, chez 
V Arthrocladia, d’une alternance entre une generation delophycde ou sporo- 
pbyte et une generation adelophycee ou gametophyte dont les organes 
mMes et les organes femelles auraient perdu leur sexualite. G’est un nou- 
veau cas sans doute du phenomene de regression de la sexualite, deja note 
chez les Pheosporees. 
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8 . SPOROCHNALES 

Les Sporochnales comprennent les genres principanx Nereia^Carpomitra 
dt Sporochnus. Ce sont des Algues vivant plus particulierement dans la 



Fig. 261. — Carpomitra Cabrerae d'apres Sauvageaxj (1926) : a. Portion 
du thalle. — b. Portion grossie d'une region sporangifere. — c, Sporanges 
portes par un arbuscule ramifle. — d. Prothalles Jeunes. — e., /., < 7 . Pro- 
thalles avec anth^ridies (an) et, a gauche, un oogone terminal ioog% — h. 
Proembryon d^veloppe sur un prothalle dont on voit une partie a la base. 

Mediterranee (Nereia), ou dans FAtlantique a une certaine profondeur, ce 
qui les rend difficilement accessibles (Carpomitra, Sporochnus), 

D’apres Sauvageau, le Carpomitra et le Nereia presentent une alternance 
des generations sexuee et asexu6e. Ces Algues, dans la nature, ne pos- 
sedent que des sporanges uniloculaires : ce sont des sporopliytes. 

Ghez le Carpomitra (fig, 261) la germination des zoospores produit un 
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protlialie filamenteux, ramifie, sur lequel apparaissent des antlieridies {an) 
uniceilulaires et des oogones (<9Gg) terminales, renflees. L’oogone ne s’ouyre 
pas et ii se developpe sans fecondation (apogamie). Le resultat de sa germi- 
nation est un filament monosiphonie on 'proembryon {h) aux depens duqiiel 
prend naissance, a un moment donne, une piantule de Carpomitra. 



Fig. 262. — Nereia filiformis, d’apr^s Sauvageau (1927) : Pro- 
thalle male avec des antheridies (an), — b. Prothalle femelle 
avec proembryon (pr,). — C.Jeune piantule obtenue en culture : 

(prt) prothalle. 

Le d^veloppement du Nereia jiliformis (fig. 262) est tres analogue a celui 
du Carpomitra^ mais les antheridies (an) se composent de deux cellules 
superpos^es qui s’ouvrent chacune pour leur propre compte. II existe des 
prothalles de deux sortes, les uns mMes a nombreuses antheridies, les autres 
femelles ; rarement certains prothalles sont monoiques. La cellule-oogone, 
ou les cellules-oogones, se developpent en proembryons (pr), puis en plan- 
tules, au bout d’un temps assez long, du moins en culture. 
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CHAPITRE XVI 


PHEOPHYCfiES (suite). 


II. — APLANOSPORfiES 
1 . TILOPTERIDALES 

Les Algues brunes rangees parmi les Tilopteridaies sent peu nombreuses. 
Le genre Tilopteris est le plus connu et il s’y ajoute les Haplospora^ 
Algues rares habitant les regions septentrionales. Le port du Tilopteris Mer- 
tensii {fig. 263) qui est commun a Wimereux et se rencontre aussi a Cher- 
bourg, est celui d'^mi Ectocarpus. Les anciens auteurs le nommaieiit d’ail- 
leurs Ectocarpus Mertensii. 

La reproduction des Tilopteridees est encore a Theure actuelle assez 
^nigmatique, malgre les travaux importants qui leur ont eU consacres 
par Reinke, Bornet, Sauvageau, Nienbuhg, Damma.nn. 

II existe des sporanges uniloculaires et pluriloculaires et des sporanges 
d’une nature particuliere, gros et indivis, producteurs de grosses spores ou 
naonospores (fig. 263 m). C’est principalement au sujet de la nature de ces 
monospores que les avis different. Kuckuck les considere comme des oeufs ; 
cependant il est etabli quo ces elements garment directement sans f6c6n- 
dation. C’est pourquoi Sauvageau voit dans les monospores des propa- 
gules analogues a celies des SphactMari^es. 

Cependant la reduction chromatique ayant ete observee receinment par 
Nienburg (1923) dans les monosporanges de VHaplospora globosa^ on doii 
en conclure que ces derniers correspondent a des tetrasporanges dont le 
contenu reste indivis. Apres deux divisions reductrices du noyau de la cel- 
lule-mere, le contenu du sporange est mis en liberte sous forme d’une 
monospore a 4 noyaux qui germe en une plantule. Les monosporanges des 
Tilopteridaies pourraient done etre envisages comme des tetrasporanges 
« evolues », par suppression du cloisonnement entre les quatre noyaux 
haploMes.^^^^^ ^ 

Le cycle evolutif toutefois n’est pas edairci, car le developpement d’une 
nouvelle generation aux depens d’une monospore n’a pas ete obtenu en 
culture et, d’ autre part, I’dat sexue de VHaplospora n’est pas connu avec 
certitude dans la nature. Il existe bien une plante connue sous le nom de 
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Scaphospora fig. 264, c) qui a 6te decrite tout d’abord comme un genre inde- 
pendant, rnais qui correspond sans doute a une phase du cycle eyolutif 
de VHaplospora^ldL phase sexu§e. he Scaphospora produit de grosses « mo- 
iiospores » a un seul noyau, qui repr4sentent peut-etre des ceufs,mais dont 
la fecondation n’a pas ete constat^e. 

D’apres Dammann (1930), qui a etudie le Tilopter is, leB monosppranges 
pourraient etre le lieu de la reduction chromatique, niQ-is leurs ndyaux 



Fig. 263. — Tilopteris Mertensii KXitz, : a. Rameau porteur d’une an- 
theridie (an) et coupe transversale de Fantlieridie (an). — b, Rameau 
porteur de monosporanges (m) ^ deux ^tats de leur ddveloppement, 

X 225 ; d'aprfes Hornet (1891), simplifl^. 

resteraient habituellement indras. L’ auteur suppose qu’il existe, ou qu’il a 
existe autrefois, des monosporanges ^ 4 noyaux. Quant aux sporanges plu- 
riloculaires qui se d^veloppent a Farriere-saison, ils sont de deux sortes, 
c’est-a-dire a petites et k grandes logettes: ce seraient des gamdtanges males 
et femelles. Ces vues sont encore assez hypoth^tiques, car la fecondation 
n’a pas dte observee. 

En resume, ce que Ton connait de la reproduction des Tilopterid^es 
semble indiquer qu’il s’agit d’Algues dont la sexualitd a subi une regression 
et n’est conservee a Fheure actuelle qa'k Fetat de vestiges. Les t^traspo- 
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ranges, n’ ay ant plus de raison d’etre, demeurent indivis la plupart du 
temps et la reproduction a lieu par des monospores. 



Fig. 264, — Haplospora globosa : a, Moiiosporange encore uninuclee. — b. Monospore 
A 4 noyaux, an moment de sa sortie du sporange. — c. Stade « Scaphospora u mon- 
trant f Mission d’une spore (oeuf), d'aprAs Reinke. 


2. DICTYOTALES (DSctyotacees). 

Les Dictyotacees sont representees par un nombre assez restreint d’ Algues 
brunes vivant de pr4f4rence dans les mers chaudes. Elies forment un 
groupe bien d^fini, tres natural, caracterise surtout par leur thaile engendre 
r^gulierement par une initiale ou un groupe d’initiales, au moins dans les 
plantes jeunes, et par leur reproduction par des oeufs et par des spores 
d^pourvues de motilit4 (aplanospores). L’ existence d’une reproduction par 
spores immobiles a fait ranger autrefois les Dictyotacees dans la classe des 
Acmetosporees ; aujourd’hui Fimportance de ce caractere est reconnu dans 
la classification des Pheospor^es, proposee recemment par Setchell et 
Gardner, od les Dictyotacees sont rapprocbees des Tilopteridales dans 
le cadre des (voir a ce sujet p, 225). 

Le Dictyota dichotoma (fig. 265) est la plus repandue des Dictyotacees 
dans les regions temperees : c’ est une Algue qui forme des touffes abon- 
damment ramifiees par dichotomie, dont le thaile est aplati en rubans 
de largeur tres variable. Le Dictyota dichotoma est tres polymorphe et 
I’on distingue plusieurs varietes, 

Le sommet des branches est Gccupeparunecelluleinitiale(fig. 266, i),en 
forme de lentille biconvexe, qui detacbe a sa base des segments courbes 
destines a se cloisonner eux-m§mes ult^rieurement en cellules plus petites. 
La disposition concentrique des segments se maintient jusqu’^ une cer- 
taine distance du point de v^g4tation. Dans le sens perpendiculaire k 
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Faplatissement de la fronde, les divisions de I’initiale ont pour r^sultat la 
formation d’une lame moyenne composee de grandes cellules et de deux 
lames corticales formees de petites cellules plus colorees (fig. 266, h). 

La ramification du thalle a lieu par une dichotomie Qraie^ c’est-^-dire 
qu’elle resulte d’une division de Tinitiale elle-meme qui se separe en deux 
par une cloison axile et les deux initiales ainsi formees sont 1’ origine de 
deux nouvelles branches (fig. 266, c. d). 

La reproduction a lieu par des spores et par des oeufs. Chez le Dictyota 



Fig. 2^5. — Dictyota dichotoma. Original : a. Fragment d'un pied porteur de 
tetrasp oranges (pointille) (4/5 gr. nat.). — 6. Ttoasporanges et tetras- 
pores, X 120. — c., d., e. Plantules provenant de la germination des t6- 
traspores, x 120. 

dichotoma, trois sortes de pieds sont connus: des pieds asexues et des pieds 
sexues mMes ou femelles. Les plantes asexuees portent a maturite des 
sporanges qui sont repartis par petits groupes sur les deux faces du thalle. 
Ces sporanges proviennent de certaines cellules super ficielles qui se renflent 
enormement et detachent a leur base une petite cellule sterile. 

La division du sporange donne naissance 4 quatre spores (fig. 265, b), s4- 
parees par des cloisons cruciales : ce sont des formees avec re- 

duction chromatique (Williams, Mottier). Le nombre des chromosomes 
passe de 32, chiffre diploide, a 16, nombre haploide. Les tetraspores, une 
fois mises en liberte, se d^veloppent immediatement en un nouveau thalle. 
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Les plantes sexuees ne different pas des precedentes et ies organes sexues 
sont gronpes en sores sous un revetenaent cuticuiaire commun (fig. 267). 
Pour leur formation, un certain nombre de cellules 6pidermiques placees 
cote k c6te, se renfient et detachent a leur base cliacune une cellule sterile. 
La cellule superieure, dans le cas d’une piante femelle, devient un oogone 
(fig. b) ; dans le cas d’une piante male, elle se divise encore un grand nombre 
de fois et devient une antheridie (fig. 268, a^-an) a contenu peu colore. 



Fig. 266. — Thalle des Dictyotac6es, d'apres Reinke (1878). Dictyota 
dickotoma : a. Extremity d'une branche montrant Tinitiale (/), 

X 153. — b. Coupe mediane dans cette extremite, x 260. — c., d. 

Deux stades de la dichotomie du thalle x 260, — Dictyopteris po- 
Igpodioides : e, Somniet d'une branche, x 260. 

Les antberozoides (fig. 268, c) sont tres petits, piriformes, pourvus d’un 
point rouge et d’un flagellum unique (Williams), mais peut-etre un second 
flagellum, tres r6duit. a-t-il dchappe a fobservation. Les oospheres 
(fig. 268, b) sont de grosses cellules nues, d^pourvues de motilite, dont la 
fecondation se fait apres la dehiscence de Foogone. Ges phenomenes sent 
soumis k une sorte de rythme periodique en relation avec les mardes de 
quinzaine, ou plus on moins ind^pendant des conditions exterieures. 

D’apr^s les cultures realisees par Hoyt, la germination des oospheres 
produit des individus asexues, e’est-a-dire des sporophytes ; la germina- 
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tion des tetraspores engendre au contraire des plantes sexnees. II exist© 
done une alternance des generations reguiiere entre sporophytes et game- 
phytes morphologiquement senablables, mais differant par le nombre des 
chromosomes. 

Comnae dans les exemples analogues, des irregularites peuvent interve- 
nir, mais elies sont plus exceptionnelles que dans les autres groupes, surtout 
chez les Dictyota. Chez certains individus de Dictyota dichotoma^ ^m'^KE 



a 



a decrit le developpement de . la cellule mere d’un sp orange en plantule 
(avant la division en t4trade). Le fait se produit aussi chez le Padina pa^o- 
nia, II s’agit d’un simple cas de prolifdration, d’ailleurs rare et qui n’a pas 
etd suivi jusqu’a la production d’une plante adulte. 

Ge qui est rare chez les Dictyota et les Padina^ semble assez frequent par 
centre chez un autre genre, lot Tmnia. D’apres des recherches r4centes 
(Robinson W., 1932), le Tao/zia pr4senterait frequemment des 

exemples d’une germination apartir ducontenu non divis4du tetrasporange. 
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Les plantuies qui derivent ainsi d’un tetrasporange se montrent,en. culture, 
plus vigoureuses que celles qui proviennent des tetraspores. II est vrai- 
semblable que le premier type de plantuies est tres frequent dans la nature 
et que les plantes tetrasporangiferes peuvent se propager ainsi les unes 
a partir des autres. Ceci expliquerait la grande rarete des tlialles sexu6s 
constatee chez cette espece. 



Fig. 268. — Dictyota dichotoma : a. Coupe dans un groupe d'antheri- 
dies, d’apr^s Retnke (1878), x 260 ; (an) antheridie ; (/z) enveloppe ; 
(ep) cellules superficielles ; (m) couche moyenne du thalle. — &.(Euf 
au moment de la fecondation. — - e, Antherozoides libres, d'apr^s Wil- 
liams.. . 


Le Padina pmonia a presents au contraire la reduction chromatique 
normale dans les tetrasp oranges (Garter, 1927 ). 

Les principales Dictyotacees des cotes de France sont; en dehors des Z)ic- 
tyota^ les Padina paaonia ( fig. 269yb)^ T(wnia atomaria et D ictyopteris poly po - 
dioides[^\g. 269 ,a).Gettederniere Alguepossede un thalle qui est assez ana- 
logue k celui d’un Fucus et pr6sente des nervures,maisil est plus mince et 
beaucoup plus alterable quo celui d’un II ^derive d’initiales plac^es 
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au sommet des ramifications. Les Padina et les Taonia ne presentent d’mi- 
tiales distinctes que dans le jeune age et, lorsque ces dernieres ont termine 
leur fonctionnement, I’accroissement se fait par les divisions des cellules 
placees au bord libre de la fronde. 

III. — CYCLOSPORfiES 
FUCALES (Fucacees). 

Caracteres generaux e’t reproduction. 

Les Fucacees sont les plus connues des Algues brunes par suite de leur 
abondance sur les cotes rocheuses, ou elles forment diverses associations 

generalement dans la zone de 
balancement des marees. Elies 
se fixent en un manteau epais 
sur les murs des quais, dans 
les ports, car elles preferent 
les endroits abrites et dispa- 
raissent presque totalement 
sur les recifs exposes. 

Les Fucacees habitent de 
preference les regions froides 
et temperees et leur plus beau 
developpement a lieu le long 
des rivagesJi marges. Dans les 
mers chaudes elles sont repre- 
sent4es surtout par les deux 
genres Cystoseira et Sargas- 
sum, Swt noB cdtes de FAtlan- 
tique et de la Manebe s’obser- 
vent ]bb FucuSy Ascophyllum^ 
Pelpetm, Himanthalm, Halt- 
drySy Cystoseira, 

Le Fum^ msi(Mosm^^ 

271), ou Varec, est une Algue 
atteignant plusieurs ddoinae- 
tres, a frondes plates parcou- 
rues par des nervures saillan- 
tes, ramifiees par dicbotomie 
et s’etageant a partir d’une 
base de fixation adb^rant for- 
tement au substratum. Dans la forme typique, des v^sicules remplies 
d’air qu’on appelle des aerocystes (ae) et qui servent de flotteurs sont dis- 
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posees de place en place, surtout dans Tangle de bifurcation des ner- 


Le developpenaent des tissus se fait par le moyen d’mitiales uniques 
■ situees au sommet de cliacune des 

brancbes (fig. 272, ap). Chacune de ces __ 

mitiales a la foi*me d un tronc de pyra- i yO [ 

rnide a quatre pans et elle pr^sente une /CvVIa/^ i 
certaine ressemblance avec les cellules AvVv V( 
analogues des Mousses et des Fougeres. /Ajj T\ 

Le contenu de la cellule initiale ne 
differe pas sensiblement de celui d’une 1111 

cellule assimilatrice ordinaire du thalle : InlAfi Jf A} 

on y trouve un noyau, des pheoplastes, m li 

du fucosane et des cytosonxes granu- ||| I ||i H j 

leux (Ma-ngenot). Les tissus engendres 1. | Til ^ IWr L 1 

par Tinitiale se differencient en cellules ^ I I i ^ 

corticales colorees et cellules prof ondes a ■ 

ou m<§dullaires allongees et presque 

incolores, entremel^es les unes avec les %72- Fmus vesiculosas. Coupe 

autres. Les 614ments allonges sont sur- longitudmale mMiane dans le som- 
tout dsveloppSs liwau de. ner™- S 

res; comme chez les Laminaires, ils cale ; (e) membranes g^ifi^es. 
jouent sans doute un role conduc- 

teur et presentent des cloisons transversales criblees (Wille, 1885). 

Les cellules superficielles se distinguent par Fabondance du fucosane et 
la petitesse des vacuoles proprement dites que Fon peut observer au moyen 



Fig. 273. — Pelvetia canaliculata. superficielles du thalle: (a) 

Vues de face. — {b) Vues en coupe : (vac) vacuoles du vacuome ; 
(/uc) . globules de fucosane ; (pZ) plastes situ^s dans la region profonde 
de la cellule. Original, x 1.350. 


de colorations vitales au bjeu de cresyl : alors que le fucosane se teint en 
vert-bleu, le vacuome apparait sous forme de grains minuscules colords en 
violet. Get etat du vacuome, qui se retrouve chez les Pelvetia et les 
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phyllum, est sans doute en relation avec la capacite de resister a la dessic- 
cation offerte par ces Fucacees (P. Dangeard, 1930). 

Le tliaile est orense de place en place de tres petites cavites tapissees de 
polls qui s’ouvrent k I’exterieur par un orifice etroit : ce sont des cryptes 
piliferes (fig. 271, cp). 

La reproduction des Fucus se fait par des oeufs, nes de la fusion d’oos- 
pheres iibres avec des antherozoides niotiles tres petits et le role des gametes 
males fut demontre dans cet exemple pour la premieue fois dans les ce- 
lebres experiences de Thuret (1853) qui precederent de peu les observa- 
tions de Pringsheim 
(1855) sur la fecondation 
des Vaiicheria et des 
(Edogonium, II n’existe 
pas chez les Fucus d’au- 
tre mode reproducteur, 
si Ton excepte les cas 
de multiplication vege- 
tative par fragmenta- 
tion. 

Le Fucus pesiculosiis 
est dioique et les pieds 
males et femelles se dis- 
tinguent facilement les 
uns des autres a I’epo- 
que de la reproduction. 
Les premiers ont les ex- 
tr Smites de leurs ra- 
meaux fructiferes (re- 
ceptacles) color^es en 
orang6, tandis que les 
individus femelles ont 

riu. ZiZ-yb. — uuupc uu cuaucptucie xiermapuro- j ^ x i j 

dite de Fucus plati/carpus Thuret, d’aprfes Thuret receptacles de cou- 

(1854) : (p) bouquet de polls sortant par Tostiole. leur olivatre. Le F. pla- 

tycarpus est m contv&ire 

hermaphrodite et possede des conceptacles hisexu4s. Lorsqu’on examiBe 
line coupe en travers de Fun de, ces receptacles (fig. 274), on y reconnait, 
creusees au milieu, d’un tissu pseudo-parenchymateux tres gelifie, de nom- 
hreuses cavitds hemispheriques remplies de corps reproducteurs et commu- 
niquant avec Texterieur par un orifice etroit (ostiole). Ces sortes de cryptes 
sont les conceptacles, qui correspondent des invaginations de I’epiderme 
dont les cellules se differencient ulterieurement en gametarfges males ou 
femelles. L’histoire du developpement de ces cryptes montre qu’elles sont 
homologues des cryptes piliferes, de nature purement v6g6tative, qui abon- 
dent en des points quelconques du thalle. 

Les conceptacles femelles de F. vesiculosus renferment, melang4es & de 
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nombreux poils steriles umseri4s et non ramifies, des'oogones a divers etats 
do d^veioppement. 

L’oogone jeune (fig. 275, ah) est constitue par une cellule renflee,uninucleee, 
supportee par une cellule oourte ou cellule basale, le tout ay anti’ origine et la 
valeur d’un poil differencie, 

A maturite,roogone appa- 
ralt cloisonne en buit cellu- 
les dont chacune deviendra 
une oosphere (oo). La de- 
hiscence de I’oogonese fait 
en plusieurs phases et elle 
aboutit a la mise en liber- 
ty des oospheres dans 
I’eau de mer (fig. 276). 

L’oogone se libere tout d’a- 
bord de sa paroi la plus 
exterieure {exochiton) qui 
demeure au fond du con- 
ceptacle, tandis que Too- 
gone se d^tache, encore en- 
tour4 des parois plus inter- 
nes (a, 6, c,) {mesochiton et 
endochiton) ; ces dernieres 
ne tardent pas a se gelifier, 
puis finalement a se dis- 
soudre au contact de Teau 
de mer. Les oospheres mises 
en liberte (e) sont des cel- 
lules d^pourvues de mem- 
brane, del00> de diametre 
environ, dont le contenu 
dense est obscurci par des 
materiaux de reserve abon- 
dants (fucosane, corps gras) 
et par de nombreux pheo- 
plastes ; elles contiennent 
enleur centre un gros noyau. 

Les conoeptacles males 
ontleurs parois tapissees par 
despoils rameux (fig. 278 a) 

extremement touffus, dont oertaines cellules, disposees comme des ra- 
meaux courts, evoluent en anth^ridies Au debut, le gametange mMe 
est une simple cellule uninueid6e; ensuite des divisions nucleaires inter- 
viennent, sans que des cloisons apparaissent entre les nouveaux noyaux ; 
les pheoplastes se multiplient 4galement dans Tanth^ridie et leur coloration 



F1G.5275. — D6veloppement de roogone de 
vesiculosus, (X 144), d’aprdsTHURET (1854) : 
a. Deux oogones tr^s Jeunes, (00) fix4s sur la pa- 
roi du conceptacle et entourds de polls stMles 
(p). — 6. Ogones plus ^g^s. ■— c. Oogone mur 
divise en 8 oos-pli&es (6 d' entre elles sont visi- 
bles). — d. Oogone dont le contenu s’est libere 
de Vexochiton (ex). 
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persiste tout d’abord (ilg. 277, a, b, c). Les divisions se poursuivent dans 
Fantlieridie, jusqu’au stade ou 64 antherozoides sont formes et oule corps 
de chacun d’eux s’isole par une mince cloisonalbuminoide. Aupres de chaque 
noyau s’ observe une mince bandelette coloree en rouge orange par du 
carotene (fig. 277, c) qui doit etre regardee comme une differenciation d’un 
piaste persistant ainsi jusque dans rantherozoide mtir. Dans le conceptacle 
male mur, les antheridies sont evacuees au dehors par I’ostiole, enveloppees 
d’une matiere mucilagineuse et, au contact de Fean de mer, les anthero- 
zoides deviennent libres par suite de la dissolution de la membrane de 
Fantheridie se produisant a son sommet. 



L’anth6rozoide des Fucus, decrit pour la premiere fois par Thuret (1854) 
(fig, 277, d, e,) n’a que 5 de longueur environ ; il est piriforme, pourvu 
d’un point rouge (1) et un peu aplati du cote oii sont attaches les deux cils 
inegaux,diriges en sens inverse Fun de Fautre. La disposition des cils rappeile 
celle des zoospores des Pheospor^es, mais, dans Fantherozoide des Fuca- 
cees, le plus grand cil est dirige en arriere, tandis que Finverse a lieu pour 
les zoospores. 

Le point rouge {st) derive, comme nous Favons vu, d’un piaste : il se 
compose d’une petite plaque, creus^e en gouttiere et coloree ^ jaune, 
portant le pigment carotinien rouge-orange. Le reste du corps de i’anthero- 
zo'ide est totalement incolore. Malgr4 de nombreux travaux,les avis different 

1. Earement se rencontrent 2 points rouges (Thuret). 
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au sujet de rimportance exacte q^u’y tient ie noyau par rapport au proto- 
plasme. Les uns (Strassburger, Behrens, Retzius, Meves), pensent quo 
la presque totalite du corps de rantherozoide se compose de substance 
nucleaire. D’apres Kylin, Guignard, Mangenot, le noyau est relative- 
ment petit et ie prQtoplasme peut renfermer diverses inclusions. 11 est 
difficile de se prononcer a Theure actuelle, car les observations de Mange- 
not, les dernieres en date, ne semblent pas d^cisives. Le travail de Meves 



(1918), d’une technique tres soign4e, inspire confiance. On doit d’ailleurs a 
Meves d’avoir precise le mode d’insertion des flagellums et d’ avoir decou- 
vert les centrioles. L’antherozoide des Fucacees differe done sensiblement 
d’une zoospore par sa structure, II manque en outre de pigment assimi- 
lateur. 

La f^condation chez les Fucuse^i uncas typique d’oogamie: les anthero- 
zoides s’amassent autour des oosph^res (fig. 27o, c) attires sans^doute par chi- 
miotactisme et, s’ils sont assez nombreux,ilspeuvent lui imprimer un mou- 
vement de rotation. Ge mouvement cesse des qu’un antherozoide a penetr^ 
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Fig. 278. — Fucus vesiculosus d'apres Thuret (1854) : a. Foil rameux 
d'un conceptacle mMe, X 144 (an) : antheridie. — b. Anth^ridies 
isolees mettant en liberte les anth^rozoides, x 300. ~~ G. Fecondation 
de Foosphere par les antherozoides (sp), x 300.— d. Fecondation mon- 
trant le noyan m^le (sp) au voisinage du noyau femelle, d’apr^s Farmer. 


dans Toosphere (fig. d) car, k partir de ce moment la, les antherozoide^ 



Fig. 279. — Fucus vesiculosus L. d’aprfes 
Thuret (1854). — Premiers stades du d6- 
veloppement de Toeuf f^cond^ (a) en une 
plantule (g)^ x 144. 

en un tube et donne le premier rhizoide* 


non utilises se dispersent. 

L’antherozoide apporte a I’oeuf , 
non seulement un noyau qui fu- 
sionne avec le noyau de Foos- 
phere, mais un centrosome qui 
joue un role des la premiere divi- 
sion de Foosphere fecondee (Ya- 
MANouGHi). Ge centrosome a 
d’ailieurs ete mis en evidence par 
les cytologistes dans Fanth^ro- 
zoide mur (Meves), ou, plus 
exactement, on y a deorit deux 
centrioles sur lesquels s’attachent 
les flagellums. 

L’ceuf s’ entoured’une membra- 
ne cellulosiquepeu apresla fecon- 
dation, puis il germe (fig. 279, a, 
b etc...) et la premiere indication 
de cette germination est Fappa- 
rition, a Fun des poles de Foeuf, 
d’une protuberance qui s’allonge 
i’axe de la plantule est ainsi deter- 
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mine de bonne heure, environ une douzaine d’heures apres la feconda- 
tion et 11 est prouve que la lumiere a une influence decisive sur cette orien- 
tation :le rhizoide se developpe en effet ducote oppose a la direction du 
rayon lumineux (Rosenvinge, Nienburg). 

. La premiere cloison de Foeuf est perpendiculaire a Taxe de la plantule et, 
a partir de ce moment, les cloisonnements se succedent rapidement de telle 
sorte qu’ils produisent un massif cellulaire (/) fixe a sa base par de nom- 
breux rhizoides. Le developpement se poursuit et il aboutit a de petites 
plantules analogues a celles qui abondent a certaines epoqiies de Fannee 
sur les rochers de la cdte et qui presentent d4ja la plupart des traits carac- 
teristiques des Fucus adultes (Thuret, 1854)). 


Cycle de developpement. 


La formation des gametes chez les Fucacees est precedee par la reduc- 
tion chromatique, comme Font 6tabli Strasburger et Yamanoughi. Le 
stade haploide est done tres court et le Fucus sexue represente un etat 
diploide : les Fucacees sont des 
diplontes et il n’est pas possible 
de .parler d’une alternance de 
formes dans ce groupe. Le cas 
des Fucus a et4 compart a celui 
des Plantes superieures chez les- 
quelles la diplophase pr^sente 
une grande extension egalement. 

A ce propos il faut noter que la 
nature sporopliytique de la diplo- 
phase, tres apparente chez les 
Veg^taux superieurs se presente 
beaucoup moins nettement avec 
ce caractere chez les Fucacees et 
que Fhaplophase, ou stade game- 
tophytique, se reduit chez ces 
dernieres aux gametanges* eux- 
memes. On arrive a cette conclu- 
sion curieuse, que les Fucus sent 
plus ivolues, en ce qm concerne 
F alternance des generations, que 
les Phanerogames elles-memes. 

Les grandes lignes du developpement que nous avons decrit s’appliquent 
a toutes les Fucacees et la reproduction y presente des caracteres assez 
uniformes. Les p rincip ales variations se rencontrent au cours du d^velop- 
peuement de Foogone dans lequel ne se forment pas toujours 8 odspheres 
comme chez les Fucus. Ce nombre est reduit assez souvent et il est de 4 seu- 
lement chez FA5Cop%Zh^m noc^o5um (fig. 280, a),de2chezle canalF 



oosph^re. 
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culata (ilg, 280, b). Chez les Himanthalia (fig. d) %i\t^JJystoseira^mxQ seuie 
oosphere est formee dans Foogone. Ges variations Jsont dues a ce qu’un 
eertain nombre des noyaux formes dans Foogonel^degenerent, tandis 
que les noyaux restants deviennent seuls des noyaux d’oospheres. Sau- 
VAGEAU a montre que les noyaux inutilis^s peuvent exceptionnelleinent 
•etre fecondes (Cystosewa), 

Principaux types de Fucacees. 


Les des regions temperees d’Europe sont representes par cinq 

•ou six especes, assez difficiles parfois a distinguer les lines des autres ; ieufs 
caracteres sont les suivants : 



1. Fuciis pesiculosus (fig. 271). Espece pourvue generalement d’aero- 
eystes, k receptacles ovales ou allonges, dioique. 

2. Fucus platycarpus (fig. 281). Espece toujours depourvue d’aero- 
cystes, presentant parfois des boursouflures irregulieres renxplies d’air, 
a receptacles aplatis, vesiculeux, k contour arrondi, presentant ordinaire- 
m,ent une marge nette ; hermaphrodite. Cette espece vit a un niveau plus 
eieve que la precedente. On en distingue une variete spiralis (fig. 270). 
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3. Fucus serratus (fig. 282).Espece a thalle dente en scie sur les bords,a 
receptacles aplatis peu distincts du reste de la fronde ; dioique. Vit au-des- 
sons du F. vesiculosus, 

4. Bums ceranoides : Espece vivant dans les eaux saumMres, presque 




Fia. 283. — Fucus lutarius. Extremit^s 
des frondes fertiles, d'apr^s Lami 
(1931); 9/10 gr. nat. 

douces, dans les estuaires, sur les 
bords des rivieres remont^es par le 
flot; en general dioique. 

5. Fucus lutarius [fig, 283). Cette 
espece vit sur la vase dans laquelle 
sa base s’enfonce, mais sans se fixer 
sur un support resistant. Ce Fucus 
a 4te signal^ en un petit nombre de 
localit^s (lies Cbausey, Br6bat, 
Terr6nds pres de Roscoff, Arcachon, 
etc.). 

Certaines espeoes de Fucus sont 
sujettes a de nombreuses variations, 
par exemple le Fucus ^esiculosus, 
le F. platy carpus^ le F. inflatus, Ger- 


taines Yarietes sont dues probablement aux conditions de milieu, comme 
c’est le cas pour le Fucus vesiculosus evesiculosus qui habite sur les r^cifs 
battus par la mer. II peut y avoir des bybrides entre Fucus voisins, ce qui 
contribue p^iit-etre,dans la nature,a cr6er des formes interm^diaires entre 
deux especes voisines. La possibilitd de rbybridation. existe et celle-ci a 
6t^ realis4e a plusieurs reprises par Thuret, Kniep, etc... mais les plan- 
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tiales obtemies n’ont ete sui^^ies que dans les premiers stades de leur deve- 
ioppement (voir p. 415). 

L’hybrication a m.eme pu artificieliement etre obtenue ontre ie 
Fucus vesiculosus femeiie et VAscophyllum nodosum male (Wil- 
liams). 

Les Fucacees les plus interessantes a connaitre, en dehors des Fucus, sont 

VAscophyllum nodosum (fig. 
284) dont les receptacles se 
forment a Textremit^ de pe- 
tits rameaux lat6raux ; ie 
thalle porte de place en place 
des aerocystes volumineux ; 
c’est une espece dioique qni 
fructifie pendant les mois d’lii- 
ver. Alors que 

vit en Gompagnie du Fucus 
<miculosuSym niYeQ.li moyen 
de la maree, h Peloetia cana- 
liculata (fig. 285) est caracte- 
ristique d’un niveau tres eleve 
oil il lui arrive de raster plu- 
sieurs jours completement a 
sec. II fructifie pendant rete 
et il est dioique. 

La plupart des h’ucacees de 
nos cotes sont cantonnees a 
un niveau bien d6fini comma 
le Peloetia canaliculata et les 
divers C’est ainsi que 

VHimanthalialorea caracterise 
la zone intermediaire entre le 
domaine du Fncm serratus e% 
ceiui des Lanainaires. I)ans 
cette espece (fig. 286) la par- 
tie sterile du thalle est r^duite 
a une cupule pediceilee assez 
petite (i) et la plante presque 
entiere est form^e par les re- 
ceptacles fructiferes en lanie- 
res (/) qui depassent parfois 
3 metres de longueur. Dans la menae zonej mais plus localise, s’ observe le 
Bifurcaria tiiherculata. Ge dernier habite aussi les cuvettes, a un niveau 
eleve, dans les endroits battus. Plus has encore, dans la zone des Lumi- 
naires, oil il d^couvre rarement, se rencontre VEalidrys siliquosa (fig. 287) 
aux rameaux aplatis et aux flotteurs cloisonnes. Cette espece et la prece- 



Fig. 284. — Ascophgllum nodosum : a, Rameau 
portant des rtoptacles jeunes (re). — &. Ra- 
meau sterile avec des flotteurs (ae), 2/3 gr, 
nat. Original- 



PHEGPHYCEES 291 

dente nous conduisent an voisinage de deux genres importants, Cysto- 
seira ei les Sargassum, 

Les Cystoseira (fig. 288) ont 
line ramification buissonnan- 
te, dans laquelle on pent dis- 
tinguer des branches laterales 
et un axe principal. Ge dernier 
est souvent gros et relative- 
ment court et les branches la- 
terales s’en ^levent, se rami- 
fient, et portent dans leurs 
parties terminales les aero- 
cyst es et les fructifications. 

Assez souvent certains ^ra- 
meaux sont aplatis, ou bien 
ils se terminent par des epines 
a leur extr^mite. La plupart 
des Cystoseira sont p4ren- 
nants ; a la fin de la periode 

de vegetation, les ramifica- 2%^. - Peivetia canalUuMa. 

tions se d^tachent et seul 9/10 (gr. nat.) : (r) receptacle. 

Faxe principal demeure, avec 

la base des ranieaux, d’oti peuvent repartir ensuite de nouveaux bourgeons. 



Fig. 286. — Himanthalia lorea : a.» c. Jeunes plantes. — rf., e. Individus 
portant des lani^res fructifees encore peu d^veloppees. — /. Fragment d'une 
lani^re adulte (receptacle) : (co) ostioles (2/3 gr. nat.). Original, 


Les Cystoseira sont represent<§s en M^diterranee et dans les mers chaudes 
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du globe par de nombreuses especes, souvent tres difficiles 4 distinguer les 
iines des autres (voir a ce sujet Sauvageau). Plusieurs Cystoseira ont un 



287. — Ealidrys sz7igao$a. Original. Extremite d’une branche por- 
tant des receptacles (r) et des a^rocystes (/Z), dont Tun est sectionnd 
pour montrer les chambres lacuneuses (3/4 gr. nat). 

4c;lat vert ou bleu, surtout visible dans I’eau (iridescence) (voir k ce suiet 
(>. 380 ). 
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Les Sargasses (fig.290) sont, plus encore quo les Cystoseira^A.^^ Fucacees 
de mers chaudes. Elies ne sont pas rares sur les cotes mediterraneennes. 
Onne les trouve sur les cotes de laManche et de TAtlantique qu’a F^tat 
d’epaves. Elies presentent un aspect tres differenci6, avec leurs rameaux 
aplatis qui ressemblent a des feuilles (r) et leurs flotteurs spheriques^Cac) 



Fig. 288. — Ci/sioseira gfranufafa. Original (4/5 gr. nat.). Jeune plantule. 

semblables a des fruits p4dicell^s. L’ accumulation de certaines Sargasses 
en plein Oc4an, entre les Azores et les Bermudes, est bien connue. Les 
plantes flottantes que Fon trouve 1^, sur d’immenses etendues, (mer des 
Sargasses) appartiennent it trois especes dilferentes ; elles sont d^pourvues 
d’organes de fixation et d’organes sexuds et se multiplient par le mode 
v6g4tatif (Sauvageau, C. R. Soc. Biol., 1907 ; Borgesen, 1914; Winge, 
1923) (fig. 289). 

Utilisation. 

Les Fucacees, par suite de leur abondance sur les cotes rocheuses, forment 
une part importante du goemon qui est recueilli par les riverains dans la 
laisse de maree (goemon d’^pave), ou qui est coupe sur place k certaines 
epoques de Fannie seulement (go6mon de coupe). A la fin de septembre, 
ou au d6but d’octobre, a lieu ainsi k R.oscoff la r^colte de VHimanthalia 
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dont on charge de nombreuses charrettes a Tetat presque pur. Les Fuea 
c6es sont recueiilies principalement pour servir d’engrais, ou bien on les 
brtiie et les cendres ont une certaine valeur par suite de la potasse et de 
riode qu’elles renferment. 

Gependant la richesse en iode de la plupart des Fueacees, sinon de toutes, 
est nettement inferieure a celle des Laminaires. JJ Ascophyllum nodosum^ 
les Fuous serratus et vesiculosus^ le Peli^etia canaliculata^ sont parmi les plus 



Fig. 289. — Sargassum (voisin de S. baccifemm) ; echantillon provenant 
de la mer des Sargasses, d’aprds Winge (1923) (9/1 Ogr. nat,). 

riches en iodures et en iode dans le groupe des Fueacees. Les Fueacees 
prdsentent, comme les Laminaires, le ph^nomene d’iodovolatilisation, dont 
les caracteres essentiels ont 4te donnes pr^cedemment (p. 262). 11 est en 
effet plus commode d’^tudier cette question sur des Laminaires, oh Fiodo- 
volatilisation presente le maximum d’intensite. Gependant il est facile de 
constater,avec VAscophyllum nodosum notamment,ia coloration d’un reactif 
amidonn§ sur lequel on a plac6 une fronde fraichement recolt^e. Si Fempois 
d’amidon du le papier amidonn^ sont imbibes d’iodures, la coloration 
bleue est tr^s forte et rapide. Des r^sultats comparables peuvent etre 
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obtenus avec le Pebetia canaliculata et le Fucus pesiculosus. L’ activity de 
ces Fucac^es vis-a-vis des iodures parait toe en raison directe de lour 
tenenr en iode. Les faits pr^sent^s par les Fucacees 4tant de meme nature 



Fig. 290. — S ar gassam. OriginsLl (2/3 gr. nat.). : (//,) flotteur ; 
(r) rameau foliace. 


que ceux dont nous avons reconnu rexistence chez les Laminaires, il y a 
tout lieu de supposer que le m^oanisme de ces actions est du mme ordre 
et releve des facteurs diastasiques. 
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RHODOPHYCEES 


Caracteres Gendraux. 

Les Rhodophyc^es ou Algues rouges, encore appelees Floridees, comp- 
tent parmi les plus belles productions de la mer par suite de la ricbesse 
de leur colons et de la variety de leur structure et de leur reproduction. 

"Le pigment dominant, de couleur rouge, qui masque la presence de la 
chlorophylle, est phycoeryihrine ; associ^ tres souveiit a ce dernier, existe 
aussi un pigment hlm.ldi phycocyanine^ colorant analogue a celui des Myxd- 
phyc^es ou Algues bleues. Suivant les proportions du melange, les Floridees 
se presentent avec une couleur assez variable. 

La phycoerythrine est soluble dans Feau douce : elle|donne alors une solu- 
tion rouge a fluorescence orange ; elle cristallise facilebaent et sa constitu- 
tion la fait ranger parmi les pigments azotes. Lorsque les cellules d’une 
Floridee sont alt4r6es pour une cause quelconque, la phycoerythrine diffuse 
dans le sue celiulaire qu’eile colore en orange. Enfin, sf le pigment rouge est 
pass6 en solution dans le milieu exterieur, FAlgue peut prendre une teinte 
verte due a la chlorophylle restante. La lumiere pent produire un effet ana- 
logue et des Floridees, incontestablement vivantes, verdissent fortement 
lorsqu’elles supportent une forte insolation. II existe plusieurs varietes de 
phycoerythrine qui different les unes des autres par ieurs spectres d’ ab- 
sorption (Kylin, 1931) et la phycoerythrine di^^ Polysiphonia se dis- 
tingue par des solutions tres faiblement fluorescentes. 

La phycocyanine est voisine de la phycoerythrine par sa composition chi- 
mique. Elle donne des solutions bleues avec fluorescence rouge-carmin. 
Ella pent etre assez abondamment representee chez certaines Floridees 
pour que la coloration d’ensemble soit fortement modifiee. Ainsi les Por- 
phyra ont souvent une teinte violacee ou livide,les Batrachospermum qui 
vivent dans Feau douce, ont une teinte sombre, 16gerement verd^tre ; les 
Dumontia. les Chondrus ont une teinte rouge sombre. Toutes ces Algues 
contiennent une forte proportion de phycocyanine. II peut meme arriver, 
pour certaines Floridees {Batrachospermum mgum), que la phycocyanine 
soit seule repr^sentee (Kylin, 1912), An contraire, les Floridees suivantes 
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qui sont colorees en rouge vif. contiennent seulement de la phycoery- 
thrine : CallophyUis laciniata, Griffithsia setacea, Lomentaria articulata^ 
Plocamium coccineum (Kylin, 1931). 

Le r61e des pigments surajoutes a la chlorophylle n’est pas parfaitement 
connu. On oroit qu’ils pourraient rendre la chlorophylle sensible a certains 
rayons qui sans cela ne sont pas efficaces : T assimilation des Algues en 
profondeur serait ainsi permise ou facilit^e. Ce qui est certain, c’est que 
beaucoup de Florid^es sont bien adapt^es a la vie en profondeur, ou encore 
a une existence dans une lumiere att§nu§e (Algues d’ombre). Certaines 
Floridees ont souvent ete dragu^es en Mediterranee a plus de 100 metres 
de profondeur. Dans la Manche,les Algues ne depassent pas 50 a 55 metres 
de profondeur et ce sont des especes encroutantes qui descendant aussi 
bas {Lithothamnion^ Squamari^es) (G. Hamel, P. et L. Dangeard, 
Lemoine). 

Les plastes rouges, ou rhodoplastes, ont une forme tres variable chez les 
Floridees : le plus souvent ils sont discoides ou ruban^s ; mais ils peuvent 
etre longuement filamenteux et se decolorer plus ou moins dans certains 
organes tels que les rhizoides par exemple. Ordinairement les plastes sont 
d^pourvus de pyrenoides, mais il y a quelques exceptions (Bangiac^es, Rho- 
docortoriy Acrochaetium). Des cytosomes (chondriosomes) ont 6te signales 
dans le protoplasme ; leur forme est celle de tres petits granules, bitonnets 
ou filaments. Ils paraissent n’ avoir aucune relation avec le systeme des 
plastes (Mangenot, P. Dangearb). 

Dans les cellules s’accumule une matiere hydro-carbonee, qui se presente 
a Fetat de grains r^Mngents plus ou moins gros 4 Finterieur du protoplasme. 
Ges grains sont connus sous le nom d’ aamidon des Floridees ». II s’agit 
d’un corps qui se colore en brun-acajou par Fiode et qui a 6t6 assimile par 
les uns a de Famylo-dextrine (Van Tieghem), par les autres 4 du glyco- 
gene (Errera, Mangenot). S’il s’agit vraiment de glycogene, il y a lieu 
d’y voir une vari6t4 sp^ciale de ce corps qui, chez les Veg6taux oh il est 
connu (Champignons, Levures par exemple), ne forme pas des grains dis- 
tincts, mais des plages a contours irr^guliers. 

I Les grains d’amidon des Floriddes pr4sentent, lorsqu’ils sont assez gros, 
le phenomene de la croix noire en lumiere polarisee. D’apres plusieurs au- 
teurs, ils seforment ind4pendamment des plastes, avec lesquels ils ne sont 
jamais en relation. Ils se formeraient au contraire 4 la surface des plastes 
d’apres Henckel (1901) et Kylin (1913); nous avons eu F occasion de 
constater qu’il en etait bien ainsi en ef!et chez le Cystoclonium purpurascens. 

Quelques cas tres rares d’amidon se colorant en bleu par Fiode ont 4te 
signales chez les Floridees {Rytiphlaea pimstroides, Algues calcaires). 

Colin et Guegen (1930) ont reiir^ du Rhodymenia palmata un galaeto- 
side du glycerol qu’ils appellent floridoside. Ce corps n’a rien 4 faire avec le 
trehalose, signaM auparavant par Kylin (1915) et dont Fexistence n’a pas 
pu etre confirmee par les auteurs cit4s ci-dessus. 

Les Floridees sont remarquables par Fexistence, entre leurs cellules, de 
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communications protoplasmiques (fig, 350) analogues a des plasmodesmes. 
Elies ont lieu au niveau de petits emplacements, situes au centre des cioi- 
sons transversales, ou en certains points des cloisons iat6rales, et qui cor- 
respondent a des parties amincies de la membrane au travers desquelles 
les protopiasmes voisins viennent au contact les uns des autres, De chaque 
c6t<§ de ces perforations, sont disposes des sortes de disques refringents dont 
le role n’est pas connu. Les communications protoplasmiques manquent 
chez les Floridees inferieures (Bangiacees). 

La membrane des Floridees a la constitution ordinaire celluloso-pectique, 



Fig. 2^1. — CoralUna mediferranea Areschoug, d'apr^s Thuret et Bornet 
(1878) : A. Rameau portant des conceptacles mMes, X 15. — B. Coupe 
longitudinale, d’un conceptacie renfermant des ttoasporanges, x 75. 

mais elle se distingue, dans certains cas, par sa facuite de donner des gelees 
Sauvageau (1920) a fourni des donnees tres int6ressantes sur cette ques- 
tion qui touche k Tindustrie : lorsqu’on fait bouiilir certaines Algues telles 
que les Gelidium, hs Chondrus^ \%s Gigartina^ on obtient par refroidisse- 
ment une masse qui se prend en gelee : c’est de la. gelose (Payen, 1859). 
G’est par ce moyen qu’on obtient au Japon, aux d^pens de certaines Geli- 
diuniy h produit commercial connu sous le nom di agar-agar., tres employe 
pour divers usages. En France, le Chondrus crispus et le Gigartina mamillosa 
sont rdcoltes et vendus sous le nom de Lichen carraghen., pvoimi qui a de 
nombreuses utilisations. Les membranes de certaines Floridees s’impre- 
gnent fortement de calcaire (Melobdsides, Lukothamnion^ Corallines, Lia- 
gora., etc.) (fig. 291). 
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L’lode et le Brome chez les Floridees. 



L’iode est saixs doute assez re- 
pandu chez les Floridees, et il y 
atteint parfois des teneurs aussi ele- 
vees que chez les Algues briines. 
L’ane des Floridees ie plus riche eu 
iode est le Trailliella intricata qui 
en renferme 1/200 de son poids frais 
(Kylin, 1931). C’est rAlgueconnue 
la plus riche en iode. 

Dans les genres suivants : Graci- 
laria^ Phyllophora, Soliera et quel- 
ques autres, Fiode est assez abon- 
dant pour qu’un fragment de ia 
fronde, place sur un papier amidonne 
dans une goutte d’acide nitrite, 
donne une coloration bleue (Pierre 
Dangeard, 1929). Cette coloration 
est due a la presence d’une certaine 
proportion d’iodures chez ces Algues. 
L’iode pent se trouver encore chez 
les Floridees k I’^tat de composes 
organiques. 

Plusieurs espfeces de Gracilaria 
ont la propriety do decomposer, dans 
certaines circonstances, les iodures 
qu’elles contiennent de fa^^on a de- 
gager de Fiode libre (Pierre Dan- 
GEARD, 1929). Cette action se mani- 
feste, plus nettement encore, si ces 
Algues sont placees dans de Feau de 
mer additionn^e d’iodure a 1 % . II 
s’agit la analogue 

a celle des Laminaires et des Fuca- 
cees. Chez quelques autres Floridees 
telles que Bonnemaisonia asparagoi- 
deSj Asparagopsis armata^ Falken- 
bergia Doubletii^ Trailliella intricata^ 
on observe un fort degagement 
d’iode a la suite d’un traumatisme, 
ou lorsque ces Algues sont traitees 
par un acide. La connaissance de 
ces faits remonte aux premieres ob- 
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servations de Golenkin et Robertson Bonnemaisonia asparagoides ^ 

puis Sauvageau en a montr^ tout Tiuteret recemment (1925). 

Or ces Floridees possMent toutes des cellules sp^ciales a contenu r^irin- 
geut {blasenzellen), qui sont disseminees un peu partout sur ie thalle et au 
voisinage desquelles Fiode libre apparait. D’apres Sauvageau, les « hlasen- 



Fm; 293. — Barneau d" Antiihamnion plumula, x 120. Original : 

(0 telrasporanges ; (Cf/) rellule-glande (broniuque). 

zellen conilexidmieiit de Tiode libre ; ce seraient done des reservoirs par- 
ticuliers d’iode non combine, d’ou le nom dVtc ioduques » qui leur a 6t6 appli- 
que. II n’y aurait pas d’iode libre, mais seulement un compose iod6 ins- 
table, dans les ioduques, d’apres d’autres auteurs (Chemin, 1928; Kyun, 
1929). Les Algues a ioduques,fralches et non alt^rees,ne colorent pas I’em- 
pois d’amidon dans iequel on les place, comme nous avons pu le montrer 
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(1930), mais ii suffit d’une faible irradiation par les rayons ultra- violets 
pour liberer I’iode (R. Lami, 1930) (voir aussi p. 397). 

D’apres les travaux de Gertz (1926), de Kylin (1929), de Pierre Dan- 
OEARD (1930), certaines Floridees teiles que Fiircellaria fastigiata^ piusieurs 
Polysiphonia^ Delesseria sanguinea^ renferment des oxydases, de sorte que 
le sue extrait de ces Algues decompose facilement les iodures en milieu 
aoide. Cette action parait differente de celie que provoquent les Algues vi- 
vantes k volatilisation, teiles que les Gracilar'ia (Pierre Dangeard). 

Le brome existe assez abondamment chez les Antithamnion (fig. 293), 
Antithamnionella. II serait localise dans des cellules particulieres, les (« bro- 
rnuques)) (Sauvageau, 1926). Le brome existerait aussi en quantites non 
n^gligeables chez certaines Rhodomelaeees depourvues de bromuques 
teiles que les Polysipkonia, Rhodomela, Odonthalia (Kylin, 1929). 

Les Rhodopliycees se divisent en Bangiacees et Floridees. 


L — BANGIACfiES 


Les Bangiacees se mettent a part des Floridees proprement dites par la 
simplicite de leur organisation et de leur reproduction. La plupart des 
auteurs les considerent comme des Floridees inferieures (Protofloridees 

de Rosenvinge). D’autres y voient un trait 
d’union entre les Cyanophycees et les Floridees 
(Ischikawa). L’existence d’ua noyau normal 
(Pierre Dangeard) et les caracteres de la re- 
production (Berthold) sont plutdt en favour 
des afflnit4s florid6ennes, comme Findique ega- 
lement I’existenoe de phycoerythrine. 

Ge groupe comprend les deux genres princi- 
paux Bangia et Porphyra^ ainsi que les Erythro- 
trichia, Asterocytis, etc. qui sent moins connus. 
Le Porphyridium cruentum^ Algue rouge ter- 
restre d’organisation protoooccoide, se place au 
voisinage des Bangiacees. Les Porphyridium 
(fig. 294) se multiplient par division ; immerg^s 
dans Feau, ils produisentde curieuses spores se 
deplagant, bien que depourvues d’organes spe- 
ciaux de locomotion (P. Dangeard, 1930). La 
culture des Porphyridium a ete realisee par 
Kufferath. Des remarques cytologiques sont 
dues a Geitler(1924) qui a decrit une nouvelle espece : P. sordidum (1932). 

Les Bangia sont marins ou d’eau douce. On les rencontre dans les tor- 
rents, les cascades, la en un mot oti Feau est agitee. Sur les cotes maritimes, 
ils forment des touffes de filaments, fixes sur les rochers a un niveau eleve. 
Quand ces Algues sont jeunes, ce sont des filaments formes d’une seule file 



Fig. 294. — Porphyridium 
cruentum. Cellules iso- 
Mes : (n) noyaux ; (pyr) 
pyr^noides ; (chr) chro- 
matophore. Original, x 
1.350. 
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de cellules ayant un chromatophore lob4 muni d’un pyrenoide. Plus tard 
ce sent des filaments pluriseries a structure radiaire. 

La reproduction a lieu par des spores et par des oeufs. Chez les individus 
asexues certaines cellules se divisent et donnent 2 ou 4 spores asexuees, 
encore appelees gonidies, Une cellule pent se transformer tout entiere en 
sporange. Les spores ainsi produites ont un chromatophore lobe et un 
noyau ; elles sont depourvues de membrane et elles off rent la particularity 
de se deformer lentement a la maniere 
des amibes, mais sans se deplacer tou- 
tefois (fig. 296, go). Apres 24 heures, ces 
mouvements cessent; les spores s’arron- 
dissent et germent directement en un 
nouveau filament (fig. 296, p^). 

La reproduction sexuee a lieu tres 
simplement. Sur un thalle m^le, cer- 
taines cellules se divisent un grand 
nombre de fois et deviennent des antke- 
ridies; elles donnent de petits elements 
incolores ou faiblement colores, les 
antherozoideSy qui sont nus et depour- 
vus d’organes locomoteurs ; ils con- 
tiennent un plaste decolore et un 
noyau. Ces antherozoides, produits en 
grand nombre, flottent passivement et 
un certain nombre d’entre eux se 
fixent sur la paroi des cellules femelles 
port4es par des individus differents 
(fig. 296, op). Les cellules femelles, ou 
carpogones^ se distinguent tres peu des Fig. 295. 
cellules ordinaires du thalle ; elles accu- 
mulent des matieres de ryserve (amidon 
, spycial).:';'' 

La fecondation a lieu par I’interme- 
diaire d’un tube ytroit, que Fanthero- 
zoide emet et fait penetrer a travers la membrane du carpogone. Le noyau 
male parvient par ce tube jusqu’au noyau femelle avec lequel il fusionne, 
L’oeuf, une fois forme, se divise plusieurs fois et se transforme directement 
en un sporange. II se produit le plus souvent des carpospores au nombre 
de 4, formees avec reduction chromatique. Les carpospores mises en liberte 
se deferment de fagon variee ; leur germination est lente et donne lieu touh 
d’abord a la formation d’une sorte de protonyma sur lequel les plantules 
apparaissent ultyrieurement- 

Les Porphyra pM un thalle aplati en forme de lame, compose d’une seule 
assise de cellules leueosticta), Ils sont fixes par une base 

qui groupe des rhizoides en un faisceau serry, Leur reproduction est essen* 



Bangia fusco-purpurea : 
a. Base d’une Jeune plaiitule: (r/i)rhi- 
zoi'de X 610. — b. Portion d’lm thalle 
age, X 450. — c. Coupe dans un 
thalle de taUle.moyenne: (no) noyau; 
{chr.) chromatophore ; une seule cel- 
lule * a son contenu figure, x 560, 
d’apr^s P. Dangeard (1927). 
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tiellement la meme que celle des Bangia (fig. 298). line difference consiste 
dans f existence frequent e d’une protuberance des cellules femelies, ou 
papiile de fecondation, sur laquelle se fixent les antherozoides, Le develop- 
pement de I’oeuf donne 4, 8 ou 16 carpospores. Les spores asexuees sont 
beaucoup plus rares que les spores sexu4es et elles ont un developpement 



Fig. 296. — Bangia fusco purpurea : a. Extremity d’un thalle § pro- 
duisant des carpospores (ca) apr^s la fecondation par les spermaties 
(sp), X 450. — b. Coupe d'un thalle $ au moment de la f^conda- 
tion: {$p) spermaties; (cp) carpogone, x 720; ca. carpospore ; go. go- 
nidie x 1100 ; pi. plantule de 3 cellules provenant de la germination 
de la gonidie, x 630 ; d’apr^s P. Dangeard (1927). 

direct, tandis que les carpospores germent en donnant une sorte de proto- 
nema filamenteux sur lequelles piantulesapparaissenf tardivement (fig. 299). 

Les spores de Porphyra^ comme celles de Bangia.^ quelle que soit leur 
origine, presentent des mouvements de deformation amiboide a leur sortie 
des sporanges. Elies sont riches en granules d’un amidon special se colorant 
en brun par Fiode. 

Le cycle de developpement des Bangiacdes est tres simple ; la reduction 
chromatique ay ant lieu k la germination de Foeuf, le stade diploide est tres 




Fig. 297. — Porphyra laciniata, d’apr^s Thuret (1878) : a. Coupe d’un thalle vegaatif 
X 300, — b. Coupe d^un thalle produisant des carpospores, x 300. — c. Thalle- 
produisant des carpospores (ca), vu de face, x 300. 



Fig. 298. — Porphyra umbilicalis : A. Formation des spermaties (sp) sur le bord d’un 
thalle (J, d’apra Thuret (1878), x 300. — B. Spermaties isolees et color^s : 
(chr) chromatophore, (n) noyau, x 1 .350. — C. Faondation : (sp) spermatie ; 
(i) canal de fecundation ; (ca) carpogone divis^ apr^s fecondation, x 630, — 
D, Fecondation chez le P. umbilicalis f. linearis, — E. Carpogone feconde en voie 
de division, x 1350. — F. Carpogones divisa, vus de face et canalicules. — 
G. Division en 8 carpospores, x 630, d’apra P. Dangrard (1927). 


I 







308 


TRAITE d’aLGOLOGIE 


court. Les Bangiac^es sont par consequent des haplobiontes comme le sent 
les plus inferieures des Floridees proprement dites. 



Fig. 299. — Porphyra umbiUcalis : A. Plantules b developpement 
direct provenaiit de la germination des gonidies. - B. Plan- 
tales filamenteuses, provenant de la germination des carpos- 
pores. • — G. Bourgeon, origine d’une fronde, prenant naissance 
sur une plantiile carposporique, x 640, d’aprds P. Dangeard 
(1932). 


II. — FLORIDfiES 

Appareil vegetatif. 

L’appareil v4getatif des Floridees est ires varie et ses caracteres appa- 
raissent bien souvent sans relation avec la complexite plus ou moins grande 
de Fappareil reproducteur. Nous trouvons un exemple bien connu de ce fait 
chez les Lejolisia^ dont le tballe filamenteux microscopique et d’ une grande 
simplicite, porte des organes reproducteurs tres differencies. II est dmontre 
qu’il serait insuffisant de se baser sur la structure du tballe, pour rechercher 
les affmites des Floridees les unes avec les autres et mettre en evidence 
leurs relations recij)roques. Nous devrons par consequent donner une plus 
grande place a Fetude des ph^nomenes reproducteurs qu’a celle de la mor- 
phologie ou de Fanatomie ; il est ndeessaire cependant de faire connaitre les 
principaux types de structure rencontres chez les Floridees ; ils ne sont pas 
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d ailleurs bien souvent tres differents de ceux que nous avons deerits 
chez ies Pheophycees ou meme les CMorophycees, de sorte que, si le caractere 
de coloration venait a disparaitre,plus d’une Floridee pourrait etre confon- 
due avec une Algue brune ou une Algue verte. 

L’ organisation la plus simple rencontree chez les Floridees appartient 



au type filament eux et correspond a celle Ectocarpus ohez les Algues 
brunes. Les filaments ramifies se composent, soit de cellules ^ un seul noyau, 
soit d’^lements Monospora^ Anti- 

thamnion). Ces Algues forrqtent des touffes ou des buissdns, le plus souvent 
richement ramifies, dont la base nst fix6e par des rhizoides appliques sur 
e support. Deja, chez beaucoup de Callitkamnion^ le thalle se complique a 
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sa base, par le deveioppementde filaments recouvrants, quiviennent s’appli- 
quer a la surface des articles et former une cortication d’origine secondaire. 
Une autre differenciation consiste dans la distinction qui s’etablit souvent 
entro une partie basale, formee de filaments rampants et une partie dressee, 
iormee de filaments fibres et ramifies {Antithamnionellay Callithamnion 
Pliima), 

Chez beauooup d’autres Floridees, rorganisation filamenteuse se retrouve 
encore facilement sous forme d’un axe central, forme par une ou plusieurs 
ifiles de cellules et d’ une ecorce, formee de filaments disposes radialement 
.autour de cet axe et plus ou moins ramifies. Le tout est souvent abondam- 
joaent gelifie {Nemalion, Batrachospermum^ Scinaia, Crouania^ Dudresnaya), 



.Fig. 301 . — a. Eg pnea masciformis. Conpe longitndindle du thalle, x 160 . 

— b. Grateloupia iilicina, fragment d'une coupe longitudinale du thalle, 

.X 370 , d’apr^s Kylin ( 1930 ). 

Chez les Floridees dont le thalle est plus massif, plus resistant, en forme 
de cordons ou de lames, tels que les ChondruSyGigartina, Gracilaria^ Phyllo- 
phora etc., rorganisation filamenteuse est beaucoup moins apparente ; il 
est possible de distinguer une region corticale, formee de cellules petites tres 
•colorees et une region centrale, formee de cellules plus grandes,presque inco- 
lores, quelquefois tres allong^es dans le sens longitudinal (fig. 301). 

Une place speciale est tenue par le grand groupe des Rhodomelac^es, si 
riche en especes. Un Polysiphonia^p^v exemple, est form6 de filaments rami- 
fies en touffes, dont chacun se compose d’un axe central entoure comme 
par un manchon, de cellules etroitement appliquees a sa surface. Le nombre 
des cellules pericentrales est variable et elles peuvent se disposer en plusieurs 
•couches autour de I’axe. L’existence d’une croissance apicale au moyen 
de cellules initiales situees a Fextremite des branches et des rameaux est 
aussi un caractere tres net des Rhodom^ac6es que Ton retrouve d’ailleurs 
chez les Ceramiees et les Delesseriacees pox example. 



RHODOPHYGEES 


311 


Les Fiorid^es sont fixees par des rhizoides ou des crampons snr les sup- 
ports les plus varies. II n’est pas rare qu’elies presentent des stolons ram- 
pants sur le substratum, ou des rameaux dilferencies pour la fixation. Chez 
V Asparagopsis armata des rameaux speciaux, garnis d’epines, s’accrochent 
facilement aux autres Algues et cliez une autre espece A Asparagopsis^ 

1’ A. ( fig. 369), des rameaux recourbes en hamegon jouent le rdle 
de vrilles et s’attachent aux objets voisins par suite de leur sensibilite au 
•contact (voir aussi, p. 399). 

Nous avons dej^ signale F existence de Floridees hemi-parasites ou para- 
sites complets, telles que VHaroeyella mirahilis et VHolmsiellap achy derma 
qui, a r^tat adulte, sont priv6s de tout pigment. On connait un certain 
nombre d’autres Floridees parasites 

CaRACTERES GIINERAUX BE LA REPRODUCTION. 

Les caracteres de la reproduction sexu6e, qui sont tres simples chez les 
Bangiacees, se compliquent dans la sMe des Floridees proprement dites. 
Leur connaissance est due principalement aux travaux de Bornet et Thl- 
RET (1867) qui ont montr^ pour la premiere fois le r51e veritable et la nature 
des organes sexuels. 

L’element mMe est toujours un antherozoide (fig. 302 c, e)y depourvu 
d’organes locomoteurs : c’est une petite cellule incolore, d4pourvue de mem- 
brane cellulosique,qui atteint quelques p. seulement de diamHre. On recon- 
nait dans les anth^rozoides la presence d’un noyau, mais on n’y signale 
pas de chromatophore. Le nom de est appliqu6 assez souvent 

aux antherozoi'des non cili^s des Floridees et la comparaison est faite quel- 
quefois avec les elements de meme nom rencontres chez les Ur^dinees et 
dont le role est inconnu. 

Ges antherozoides se torment isoltoent dans de petites cellules-meres 
(fig. 302a, b^d) d’ou ils s’^chappent ^ maturity, par une ouverture qui se fait 
au sommet.Les antheridies se groupent en certains points du thalle,au som- 
met de certains rameaux par exemple, ou elles sont dispos^es en bouquet 
{Helminlhora, iVemSZioTi, J'cmaia, etc.) ; elies peuvent se r6partir en une 
couche dense a la surface du thalle (Rhodymenia), ou etre log4es dans des 
sortes de bouteilles, ou conceptacles sp^ciaux rappelant un peu les pyc- 
nides de certains Champignons {Gracilaria, Corallina), 

L’ element femelle est toujours pourvu d’un prolongement particulier, 
sorte de poil incolore, destine ^ capter la cellule male, c’est le tric/iog^/^e 
(fig. 303 Chez les Batrachospermumles trichogyne (fig. 310, iri) est gros 
et court, mais, presque toujours, il est tres allonge, parfois enroul^ en spi- 
rale sur une partie de sa longueur. 

La cellule femelle porte le nom special de carpogone (fig. 303 ca) ; elle se 
trouve d’ ordinaire au sommet d’une file de cellules formant une sorte de 
rameau court qu’on appelle Fa^^e (ac). Get axe pent manquer 

et le carpogone est sessile {Acrochaetium, Gelidium), ouhi^xiil se compose 
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de 6 a 10 cellules au maximum, comme chezles Dumontiacees ; le plus sou- 
vei).t ii se compose de 3 ou 4 cellules. Lorsque le carpogone est plus ou moins 
profondement situe dans le thalle, le trichogyne vient legerement faire 
sailiie a Fexterieur ou son extremite, sans doute visqueuse, oapte les anthe- 
rozoides (fig. 303 e). 

Le carpogone contient le noyau sexuel femeiie et il renferme aussi des 



Fig. 302. — Anth^rozoides des FIorid6es d’apr^s Guignard 0889) : a., Calli-. 
thamnion roseuin Harvey : (a) rameau porteur d’anth^ridfes (an), x 360 ; (b) nn 
fragment plus grossi, x*'860 ; (e) anth^rozoides, X 860. e. Griff ithsia coral- 
Una Ag. : (d) rameau porteur d^antheridies ; (e) antli^rozoides, x 860. ■ — /.* Melo- 
besia membranacea formation des anth^rozoides, x 860. — h. Corals 

Una officinalis L. Bouquet d'antheridies k divers 6tats (p) et anth^rozoides isoles 
(Tz), x 860. L Pohjides rotundas Grev.f SLnthetozoidc.s Isolds, x 860. 

chromatophores ; le tri est separe a sa base par un etranglement, 

mais nonpar une cioison; normalement il contient unnoyau (1) (fig. 304, 6, c). 

La fecondation a 4td observee dana ses details chez un certain nombre 
de types tels que les Nemalion^ Batrachospermum^ Scinaia^ Polysiphonia 
(fig. 304). Les antherozoides fiottent sans doute longtemps par suite de leur 

1. Ge noyau peut se diviser et Fun des noyaux-fils devenir le noyau du tri- 
chogyne. 
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petite taille et les mouvements de I’eau peuvent les amener au contact dn 
trichogyne de r414ment femelle ou ils se fixent (d, e), Dans la region de 
contact entre la spernaatieet le trichogyne, les membranes se detruisent et il 
se fait une ouverture par laquelle le contenu du gamete m^le {ant) se de- 



FiG. 303. — Carpogones et Procarpes des V\ondit$. a, Acrochaetuim 
corymbifemm, ~~~ b. Dudresnaga coccinea d^apr^s Bornet (1876), — 
c, Helminthocladia Calvadosiu d. Plocdmium coccineum^ pTocBxpe 
d’aprds Kylin (1930). — e. HaZi/mem'a Ligulata, X 360, d’apr^s Bor- 
net (1876) : (ea) carpogone ; (ac) axe carpogonial ; (Zr/) trichogyne ; 

(aizx) cellule auxiliaire. 

verse a rinterienr du trichogyne. II arrive parfois {Batrachospermurn, 
Nemalion) que le noyau do la spermatie se divise en deux et que le tricho- 
gyne receive ainsi deux noyaux males, mais un seul de ces noyaux est uti- 
lise. 



314 


TRAITE d’ALGOLOGIE 


Le noyau privilegie {nS) aete suivi pendant son trajet le long du tricho- 
gyne ou il depasse le noyau sterile (nt), francMt Fetranglement a la base 
dll trichogyne et vient fusionner avec le noyau femelle renferme 

dans la base du carpogone. 

La fecondation operee, le trichogyne se fletrit et rtitranglement de sa base 
se ferme par rapprochement de ses bords. 



Fig. 304. — Polysiphonia violacea d'apr^s Yamanouchi (1907) : a. pro- 
carpe mur vu en coupe : (ca) carpogone. — b., c. Deux stades du dd- 
veloppement du carpogoue: pr) trichogyne ; (n §) noyau Q; (nt) noyau 
du trichogyne. — d., e., /., ^. Stades successifs de la fdcondation par 
Tanthdrozoide (ant) ; (n noyau male. — A. le noyau mMe (n 
au contact du noyau femelle (n $)* — /. chromosomes (J et § me- 
langes, en tout 40 chromosomes. 

L’cBuf, une fois forme, ne reste pas a I’etat de repos, mais son noyau di- 
ploide se divise et il se produit^ aux ddpensde roeuf,une sortede plante nou- 
velle, generalement minuscule, mais de forme et d’etendue tres variable, 
qui reste grelfee sur la plante mere oh elle se nourrit comme un parasite. A 
un moment donne, des filaments cloisonnes appartenant a cette sorte d’em- 
bryon produisent a leurs extr6mit6s des spores nombreuses qu’on appelk 
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des carpospores ; les filaments qui portent les carpospores sont groupes en 
nn buisson qui a re^u le nom d& gonimohlaste {Schmitz, 1883). Lorsque le 
gonimoblaste est entoure d’une enveloppe, !’ ensemble recoit plus specia- 
lement le nom de cystocarpe (fig. 305 cy), 

Le mode de formation des gonimoblastes et leurs relations avec la plante- 
mfere, ou gametophyte, sont sou- 
vent tres complexes. Cette liis- 
toire du developpement de I’oeuf 
fournit les caracteres principaux 
permettant de subdiviser les Flo- 
ridees en plusieurs grandes series 
comma nous le verrons plus loin. 

En dehors de ieur reproduc- • 
tion par des carpospores qui d6- 
rivent plus ou moins directement 
de Foeuf fecond6, les Florid4es, 
pour la plupart, possedent une 
reproduction par des spores for- 
mees asexuellement. On en con- 
nait plusieurs sortes : les plus 
simples sont des monospores 
(fig.306m) qui se forment, comme 
Ieur nom I’indique, k T^tat isoM 
dans des monosporanges, Les mo- 
nospores se rencontrent chez les 
N^malionales {Acrochaetium, Ba- 
trachosperm um, Helminthora^Sci- 
naia). Dans ces genres, les mo- 
nospores sont des 416ments arron- 
dis,‘ mononucle^s. Chez les Mo- 
nospora {dg, 306 m), les Elements 
reproducteurs connus sous le nom 
de paraspores sont relativement 
gros et pourvus de nombreux 
noyaux ; ils correspondent a des 
sortes de boutures ou de propa- 
gules. II faut citer encore les pa- 
raspores observees dans les genres Seirospora et chez quelques autres Cera- 
miacees. 

Les tetraspores (fig. 307) sont tres repandues chez les Florid^es ; comme 
Ieur nom rindique,ce sont des spores lormees par quatre dans des tetraspo- 
ranges et cette formation s’aocompagne d’une reduction chromatique. 
D’apres la position des cloisons qiii s’etablissent dans le tetrasp orange, on 
distingue des tetrasporanges crudes {fig, 307a, 5),danslesquels les spores sont 
separ^es par des cloisons qui se coupent k Tangle droit, des tetrasporanges 
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tetraedriques (fig. 307 c)? dont les spores sent s6parees par des cloisons 
triangulaires et sont disposees les unes par rapport aux autres comme 
les grains de pollen en tetrades dans les cellules-meres de Fanth^re. 
Enfm, dans les tetrasporanges series (fig. 307 d), les tetraspores sont plaoees 
les unes a la suite des autres en serie et separees par des cloisons transver- 
sales. 

A part quelques exceptionsjes tetraspores chez les Floridees sont portees 



Fig. 306. — Monospora pedicellata, x 120 et x 200. Origina] : (m) monospores. 


par des pieds speciaux, les piantes asexuees ou t^trasporiques (fig. 293)^qui 
ne different d’ailleurs pas d’ordinaire morphologiquement des plantes 
'Sexufe.;, ' 

Les spores de certaines Floridees, etant depourvues de membrane resis- 
tante, peuvent, une fois mises en liberty, manif ester des deformations ami- 
boi'des etmeme se de'p\a.cerUghremeni{Helmintkora^Acrochaetmm^Scinaiay 
Bonnem.aisonia)^ ainsi qu’il resuite des observations de Thuret et Borket, 
Rosenvinge, Chemin, P. DAKGEAnn. 
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PIG. 307. — a, Tetrasporanges crucies de Gracilaria confervoides, observes dans une 
coupe du thalle ; a droite, sporange ouvert et 4 spores mises en liberty, d’aprfes 
Thuret et Bornet (1878), X 225. — b. Coupe du thaile de Gelidium cartilagineum 
montrant des tetrasporanges crucies, X 200, d'apr^s Kylin (1928). — C. Tdtra- 
sporanges ttoaedriques de CaUithamnion corymbosum ; en bas, mise en Uberte 
des spores, x 225. — d. Tetrasporanges sMes de Corallina mediiermnea^ X 250, 
d’aprfes Thuret et Bornet (1878). 


DeVELOPPEMENT DES PRINCIPA.UX TYPES DE FlORIDEES, 

1. ACROCHAETIUM (Nemalionales). 

Les Acrochaetium (fig. 308), ou Chantransia^ sont les Floridees les plus 
simples : ce sont des Algues minuscules, form§es de filaments d’un rouge 
vif, qui atteignent tout au plus quelques millimHres de hauteur. 

Les organes reproducteurs sont connus dans un assez grand nombre 
d’especes et ils sont particulierement simples. Chez VA. rhipidandrum par 
exemple, il n’y a pas d’axe earpogonial et le carpogone (fig. 308, c) avec son 
trichogyne, est sessile. Les antheridies ( 5 /?) sent portees par des rameaux 
courts sur des pieds distincts. Apres f&ondation, Foeuf se divise par une 
cloison transversale, puis d’aut res divisions interviennent, d’oii resulte 
un axe, compose de quatre 4 cinq cellules, portant elles-memes de courts ra- 
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meaux (fig. 308, d) ; les cellules terminales de I’axe et des rameaux se ren- 
flent et deviennent des carpospores (ca). L’ ensemble de I’appareil derivant 
de I’osuf constitue un gonimoblaste tres simple et depourvu d’enveloppe 
(fig. 308, d). 



Fig. 308. — Acrochaetium rhipidandmm d'apr^-s Kyun (1928) : a. Indi- 
vidu m^le x 350; (sp) antheridies. ■ — Individu femellej x 350 ; 

{cp) cystocarpes. — c, Carpogorie mur, x 900. — d, Gonimoblaste 
avec carpospores mures (ca) x 900. 

II existe chez 1’^. on dehors des individus sexues, d’autres> 

individus asexues portant des monosporanges, mais les tetrasporanges font 
defaut. Le cycle 6volutif comporte tres probablement une reduction chro- 
matique a la germination de Foeuf. 

2. HEfAALlOH (Hema\lona\es), 

Chez le Nemalion (fig. 309) nous trouvons un type legeremeht plus com- 
plique du d^veloppement de Toeuf, que Thuret et Bornet ont fait con- 
naitre autrefois et qui a fait Fobjet depuis des travaux de H. Kylin (1916), 
Apr^s la f^condation Fceuf se divise en deux transversalement (fig. 309 i) ; 
des deux cellules superposees ainsi form^eSj la cellule inferieure reste sterile 
et seule la cellule sup^rieure se d6veloppe. Pour cela elle se divise et donne 
naissance a un massif cellulaire form6 d’un buisson de filaments ramifies* 
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{gonimoblaMe), Les cellules terminaies des filaments du gonimoblaste se 
renflent et mettent en liberty leur contenu a maturite sous forme d’lme 
spore arrondie (carpospore) (c|/5). 

II se forme done k partir de I’oeuf chez le Nemalion une sorte d’embryon 
sporogene qni est greff6 sur la plante mere, aux depens de laquelle il se noui’- 
rit : les cellules de I’axe carpogonial fusionnent en effet entre elles et 
jouent le rdle de cellules nourricieres, laissant passer un courant nutritif 
destine au gonimoblaste. 

Le cas du Nemalion est un cas simple ; I’oeuf bourgeonne directement des 
filaments ramifies qui portent k leurs extremites des carpospores ; il n’y a 



FiCr. 309. — Nemalion multifidum^ X 360, d’aprfes Bornet et Thu- 
RET (1867) : (ca) carpogone ; (^r) trichogyne ; {an) antheridies ; 

(spy anth^rozoides ; (cps.) cystocarpe ; (1, 2, 3,) developpement 
du cystocarpe. 

qu’un seul point de contact avec la plante mere. D’autre part il n’existe- 
pas de tetraspores cbez les Nemalion et la reduction chromatique a lieu 
des les premieres divisions de Toeuf. 

Cbez les Batrachospermum (fig. 310), qui sont des Floridees d’eau douce 
vivant dans les ruisseaux, le developpement de Foeuf est analogue a celui 
des Nemalion^ mais ici le gonimoblaste est entoure h maturite par quelques 
filaments nes au-dessous de lui aux depens de Faxe carpogonial et qui lui 
composent un rudiment d’enveloppe. Cette disposition est beaucoup plus 
marquee chez les Helminthora les Liagora. Il est possible alors de parler 
vraiment d’un cystocarpe^ e’est-a-dire d' une sorte de fruit capsulaire con- 
tenant les carpospores. Notons d’ailleurs qu’il n’est pas rare de voir desi- 
gns, sous le nom de cystocarpe, un appareil carposporique non enveloppe.. 
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3 . SCINAIA (Nemalionales). 

Les cystocarpes sont encore mienx differencies chez les Scinaia (fig. 311), 
si Men studies par Svedeuus (1915) et dont le developpement de rociiif est 
pourtant du meme type quo celui ixi Nemalion. La reduction chromatique 
a lieu des les premieres divisions de I’oeuf (SvEDELius),mais ici les rapports 
du gonimoblaste avec la plante mere sont un peu moins simples que chez 
les Nemalion,-^%.v suite de la presence, au voisinage immediat du carpogone, 
de cellules nourricieres (f]g. 311f/^o) dont Tcouf s’assimile le contenu, avant 
de.poursuivre son developpement en mi gonimoblaste. filaments nes 
au-dessous de Foeuf constituent & nxaturite une enveloppe protectrice 
autour du gonimoblaste et rensemble pr^sente la forme d’une sorte de bou- 
teille ou de pycnide enfoncee dans le thalle, et qui s’ouvre par un pore a 
maturite pour laisser echapper les carpospores. 

L’ existence de cellules nourricieres sp^ciales dont le contenu est assimile 
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par Fceuf ou les iilaments qui en derivent, est tres frequente chez les Flori- 
dees. Lorsqu’elles sont groupees ensemble et qu’elles constituent iin com- 
piexe nourricier, il s’agit alors d’un veritable tissu nourricier comme il en 
existe chez les (je/zdmw (lig. 320)* Parmi les cellules nourricieres, il y en a 




Fig. 311. — Scinaia fnrcellata, tVapvbs Svedelius (1915): A. Garpogone doiit le noyau 
vient de se diviser : (ni) noyau du trychogyne ; (n $) noyau femelle ; (no) cellules 
hypogynes ou cellules nourrici^Ees. — B, Garpogone juste avant la fecondation, 
X 1.260, — - C. Jeune gonimoblaste ramifi^, x 830. — D. Jeune cystocarpe.avec 
son enveloppe (en) et le gonimoblaste (.^),' X 420. % 

qui jouent un role special, parce que e’est k leur niveau que se forment les 
filaments du gonimoblaste : on leur reserve alors le nom de cellules aiixi- 
liaires. Les Dudresnayay Ceramium et beaucoup d’autres Fiorid^es 
montrent de beaux exemples de cellules auxiliaires typiques. 

4. DUDRESNAYA et ACROSYMPHYTON (Cpyptonemla(es). 

Les Dudresnaya (fig. 312) sent des Florid^es ramifiees de consistance g61a- 
tineuse, dont les extremites des filaments portent les organes males ou 
femelles. Deux especes out fait Fobjet des observations memorables de 
Thuret et Bornet (1867) : ce sont les D. piirpwrz'/em et 7). coccinea (la 
premiere 6tant placee aujourd’hui dans le nouveau genre Acrosymphyton), 
Chez FA. purpurifera^ Faxe carpogonial est forme par un rameau court 
portant lui-meme de petites branches oppos4es. Le carpogone qui termine 
cet axe est pourvu d’un trichogyne enroul^ (fig. 312 tr). Apres la fecon- 
dation, Fceuf bourgeonne plusieurs filaments qui s’allongent (/r) et dans 
lesquels pentoent du protoplasme et des noyaux diploides provenant 
de la division du noyau de Foeuf. Ces filaments rampent a la surface de 
Faxe carpogonial et fusionnent avec plusieurs cellules de cet axe qui 
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jouent le role de cellules nourricieres ; dans ces fusions, il y a disparition 
des membranes contigues, mais les noyaux respectifs n’ont pas de contact. 

A partir des cellules de fusion se propagent des prolongements appeles 
filaments sporogenes, on mieux encore filaments de jonction, qui deviennent 
tres longs et peuvent se ramifier ; de place en place, ces filaments rencom 
trent des cellules a contenu dense qui sont dispersees dans le tballe et qui 
representent les cellules terminales de petits rameaux speciaux : ce sont 
des cellules auxiliaires (fig. Jl2 aiix,) 

Au niveau de cliaque cellule auxiliaire rencontree, il y a fusion entre le 



Fig, 312. — Acrosymphyton purpuriferum J. Ag., x 360, d’apres Bor- 
net et Thuret (1867) a. Carpogone fecond^ ^ partir duqael s*est 
d^veloppe mi filament de j onction (fr) qm a fusionne avec 3 cellules 
auxiliaires (uizx) ; (/r) trichogyne ; (sp) anth^rozoides. — &. Ramule 
termine par une cellule auxiliaire (mix). — c. detail de la fusion d'un 
filament de jonctioii avec une cellule auxiliaire (ctux). ■ — d. Debut d*un 
cystocarpe (cp). 

filament de jonction et la cellule, c’est-a-dire que les membranes contigues 
se dissolvent, mais s’il y a fusion protoplasmique, les noyaux restent distincts 
et celui de la cellule auxiliaire ne joue aucun role direct. Le noyau diploide 
commence au contraire a se diviser do fa 9 on a produire un gonimoblaste et 
de nombreuses carpospores. Le phenomene se repetant pour toutes les cel- 
lules auxiliaires rencontrees, il en r^sulte la formation d’un grand nombre 
de gonimoblastes derivant d’un seul carpogone feconde. 

Cbez les Dudresnaya et les Floridees voisines, I’oeuf donne done nais- 
sance a un embryon filament eux qui prend contact en des points multiples 
(repr4sentes par les cellules auxiliaires) avec le tballe du gametophyte et 
produit autant de gonimoblastes s4par^s qu’il y a de cellules auxiliaires. 
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5. CALLITHAMNION CORYMBOSUM (Ceramiales). 

Chez le CaUiihamnion corymhosum, I’ceuf est port4 k I’extremite d’un 



Fig. 313. — C’«///7/?amn/o/icon/ml)osam:a.Procarpe avautlafeconda- 
tion (figure reelle). ~ 7?. Le meme schematise. — c, d., e, Stadessuc- 
cessifs de la formation des cystocarpes (fig. schematiques) d'apr^s 
Oltmanns (1922). /. Stade reel de la formation des cysto- 

carpes correspondant environ h la figure schtoatique(e), x 225, 
d’apr^s Bornet (1878) : (cap) carpogone ; (axe) axe carpogonial ; 

(cmx) cellule mere dhme cellule auxiiiaire ; (aux) cellule auxi- 
lialre ; (nsp) novau sporog5ne ; (efr) cellule centrale apr5s sa divi- 
sion en ^deux. , 

ramule de quatre cellules constituant F axe carp ogoniaL Au voisinage de 
cet axe se trouvent deux cellules a coutenu abondant qui sent les cellules- 
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meres des cellules aiixiliaires ; en effet, des la fecondatioa, ces elements se 
cioisonnent et produisent deux cellules inegales superposees dont la supe- 
rieure represente une cellule auxiliaire, L’ensembie de Faxe carpogonial, 
du carpogone et des celluies-meres des cellules auxiliaires a repu le nom de 
procarpe (Schmitz, 18S3, p. 235). L’existence d’lm procarpe est frequente 
cliez les Floridees et ce nom s’applique egalement aux cas ou le carpogone 
presente, dans son voisinage immediat, des cellules auxiliaires dej a formees 
avant la fecondation, ou meme seulement des cellules nourricieres. 

Chez le Callithamnion^ Foeuf feconde se divise en deux cellules par une 
cloison longitudinale et cliacune de celles-ci detache a droite et a gauche 
une petite cellule qui entre en contact avec* la cellule auxiliaire et fusionne 
bientot avec elle. On pent considerer que Famf a produit deux filaments de 
jonction tres courts qui fusionnent chacun avec une cellule auxiliaire. 
A la suite de cette fusion le noyau de la cellule auxiliaire ne joue auoun 
role, mais les noyaux diploides se divisent et Fun des noyaux ainsi produits 
devient Forigine d’un massif de spores : il se forme done, sur Femplacement 
d’un procarpe, deux gonimohlastes correspondant chacun a Fune des cel- 
lules auxiliaires dans lesquelles ont penetre les noyaux diploides provenant 
de Foeuf feconde. 


6. CHONORUS CRISPUS (Gigartinales). 


Chez les Chondrus\ il existe un procarpe (fig. 314, a) qui se compose 



Fig. 314, ■— Chondrus crispus, d’apr^s Kylin (1923) : a. Coupe du thalle passant par 
un carpogone : (tg) cellule auxiliaire, x 540. — b. Coupe du thalle montrant le 
carpogone (ca) et une cellule auxiliaire (tg), d^oii partent les filaments du gonimo- 
blaste, X 390. — c. Filaments du gonimoblaste se ramifiant parmi les cellules 
steriles du thalle et produisant des carpospores (cap), x 390. 


dune grosse cellule basale (tragzelle)^ riche en contenu, qui porte un axe 
carpogonial compose de trois cellules dont la sup^.rieure est le carpogone. 
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Apres la fecondation, le carpogone emet un prolongement court et va fu 
sionner avec la grosse cellule basale qui joue le role d’une cellule auxiliaire. 

A partir de la cellule auxiliaire se developpent, dans diverses directions, 
des filaments nomibreux (fig. 314, h) qui se ramifient et se repandent dans 
le tissu de la plante, oil ils produisent finalement a leurs extremites de 
petits amas de carpospores. Le gonimoblaste est done richement ramifie et 
il se distingue en une partie sterile formee de filaments et on une partie 
fertile constituee par les groupes de carpospores produits en certains 
points (fig. 314, c). Dans les examples precedents, au contraire, le gonimo- 
blaste se transformait presque totalement en carpospores. 

7, CHYLOCLADIA KAUFORWIS (Rhodymeniates) . 

Le Chylocladia Kaliformis nous montre (fig. 315, a) un procarpe com- 



FiG. 315 . --- Chiyoeladia Kali form^ Kylin (1923) : a. Procarpe montrant le 

carpogone (cn), Faxe carpogonial (ac), Tune des deux cellules auxiliaires (aux) et 
deux cellules basales plurinucUes (ba), x 720, — b. Coupe transversale du pro- 
carpe (meme l^gende que pour la fig. a.), x 520. — c. Coupe transversale dmn 
procarpe apr^s fa fecondation, le carpogone a fusionn^ avec les cellules auxiliaires 
X 520. — d. Coupe d'un cystocarpe montrant une volumineuse cellule de fusion 
(fc) qui porte les carpospores, x 200. 

pose d’un axe carpogonial {ac) a quatre cellules et de deux cellules auxi- 
liaires (aux)^ dispos4es lateralement par rapport a cet axe. Get ensemble 
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existe avant fecondation, mais les cellules auxiliaires ne deviennent riches 
en contenu et par consequent aptes a jouer leur role nourricier, que poste- 
rieurement a la fecondation. L’oeuf feconde produit d’abord des prolonge- 
ments qui vont etablir une fusion avec les cellules auxiliaires (fig. 315, c). De 
la partent ensuite des gonimoblastes tres courts dont les cellules terminales 
deviennent des carpospores. Pendant ce developpement, les cellules auxi- 
liaires, les cellules de Taxe carpogonial et un certain nombre de cellules voi- 
sines fusionnent entre elles et ii se forme ainsi finalement au milieu du 
cystocarpe (fig. 315, d) une volumineuse cellule de fusion (/c) qui contient 
de nombreux noyaux et porte les carpospores (cps) a sa surface. 

Ce qui distingue le developpement de fceuf chez le Chylodadia et les 
genres voisins {Lomentaria^ Champia) c’est, avec la presence d’un procarpe 
et de cellules auxiliaires presentes avant la fecondation, la formation de 



Fig., 316. — Plocamium coccineum : A, Procarpe jeune, x 950. — B. Pro- 
carpe mCr avant la fecondation, x 630. — C. Cystocarpe, x 200 (vu en 
coupe) ; cellule auxiliaire (an) d'apr^s Kylin (1930). 


volumineuses cellules de fusion au sein de cystocarpes differencies. II y a 
formation de veritables C’est Ik un fait qui se retrouve chez plu- 

sieurs autres Floridees {Gracilaria^ Rissoella^ etc.). 

Le developpement de roeuf chez les Floridees, comme le montrent les 
quelques exemples prdcMents, correspond a la formation d’un embryon 
k 2 n chromosomes qui vit en parasite sur le gam^tophyte, avec lequel les 
points de contact peuvent etre simples multiples (Dudresnaya) 

ou tres complexes {Chylodadia), Le r^sultat de ce developpement est la 
formation d’un ou gonimoblastes qui representent des appareils 

producteurs de spores (carpo^pam). Les gonimoblastes peuvent etre de- 
pourvus d’enveloppe {Acrodiaetium^ Nemalion) mais, le plus souvent, une 
paroi se developpe autou'r d’eux (iS'cmajd, Chylodadia^ Polysiphonia,, Plo- 
camium ^ [Tig, 316, c] etc.) et I’ensemble prend le nom de cystocarpe: il 
s’agit d’une sorte de fruit, parfois assez gros et visible a I’oeil nu, sou- 
vent en forme d’urne ou de bouteille, perc6 d’un orifice a son sommet par 
lequel s’6chappent a maturity de nombreuses carpospores. 
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L’ existence d’lm cystocarpe differencie coexiste avec des modes tres 
differents du developpement de Foeuf, c’est pourquoi la forme et Tappa- 
rence exterieure du cystocarpe ne Joue pas de role dans la distinction des 
grands groupes de Floridees, qui est basee uniquement sur les differents 
types du deveioppement des gonimoblastes, sur la constitution du procarpe, 
la ou il existej et sur 1’ existence et la situation des cellules auxiliaires. 

Cycle du developpement des Floridees. 

a. FLORIDEES HAPLOBIONTES 

Le developpement de Foeuf feconde chez les Floridees a donne lieu a un 
nombre considerable de travaux, ce qui s’explique par la difficulte qu’il y 
avait a debrouiller cette partie du cycle evolutif ; 
il est necessaire maintenant, pour avoir une vue 
d’ ensemble, d’envisager dans sa totalite le cycle 
de developpement des Floridees. 

Deux types peuvent etre distingues dont le pre- 
mier correspond a celui des Algues inferieures ou 
des Bangiacees : on le rencontre en particulier chez 
le Nemalion (fig. 317) et les Nemalionales.La reduc- 
tion chromatique a lieu des la germination de Toeuf 
et les tetraspores sent inconnues ou tres rares. On 
suppose d’ailleurs que les tetraspores, 1^ ou elles 
existent, se ferment sans reduction chromatique. 

Le Nemalion el Nemalionales sent done des 
haplontes : seul I’oeuf est diploide. Par suite de la 
predominance de la phase haploide et de rabsence 
d’une alternance entre generations distinctes, les 
Floridees qui, comme le presentent la 

reduction chromatique a la germination de I’oeuf 
sent dites haplobiontes (Svedelius, 1915). On 
range dans cette categorie les Acrochaetium, les 
Scinaia^ lm Batrachospermu^ 

Une particularite notable est offerte par les Ba- 
irachospermum qui sont des Floridees d’eau douce 
composees de filaments ramifies dans une abon- 
dante geiee les faisant ressembler a des pontes de 
Batraciens. La formation de Foeuf et son develop- Ficx. 317 . — Nemalion 
pement rappellent beaucoup le cas du Nemalion^ entire 
mais ici les carpospores garment en donnant une Original. 

Algue differente, se reproduisant par des spores 

solitaires ou monospores et connue sous le nom de Chantransia. 

Sur le se d^veloppe A un moment donne F Algue sexu6e, 

c’est-a~dire le Batrachosperme. Geci a 6t6 dtabli par les travaux remarqua- 
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bies de Sirodot (1884). En somme le Ghantransia est comparable a nn prp- 
tonema, mais a un protonema capable d’une vie et d’une reproduction par 
spores independantes (1). hm Ghantransia ne soilt done pas, comme on 
Tavait cru tout d’abord, une Algue independante, mais im simple stade 
dans le cycle evolutif des Batrachospermum, Nous avons ici le cas interest 
sant d’une alternance de formes qui n’est liee a aucun phenomene nu- 
cleaire. 

b. FLORIDEES DIPLOBIONTES 

Le deuxieme type de developpement se rencontre chez toutes les Flo- 
ridees en dehors du groupe des Ntoalionales. On y troiive deux sortes de 
spores : des tetraspores^ form^es normalement avec reduction chromatique 
et des carpo5pom,formees sur un embryon sporogene provenant de Fanif* 
Dans rexemple devenu olassique, qui est celui du Polysiphonia nolacea 
(Yamanouchi, 1906), il y a trois sortes d’individus morphologiquement 
semblables, mais se developpant a des saisons differentes : les uns sont 
sexues, soit males, soit femelles ; les autres sont asexues et porteurs de te- 
trasporanges. Or il est demontre qu’il y a alternance de generations entre 
les plantes sexuees formant le gametopbyte a n chromosomes et les plantes 
asexuees formant le sporophyte avec ^ chromosomes. Par suite do la 
division du cycle evolutif en deux parties, les FJoridees qui presentent les 
memes caracteres que les Polysiphonia^ sont appelees'^Sl^lbt7yt^* (Svede- 

A partir de la formation de Foeuf nous avons affaire a des cellules 2 n 
chromosomes, par consequent il s’agit du sporophyte, mais il y a de 
distinguer dans ce sporophyte deux parties : Fune qui s’etend de Foeff A la 
formation des carpospores est represent(^e par un embryon sporogene vi- 
vant en parasite sur le gana^tophyte, Fautre qui se developpe a partir des 
carpospores est libre et possede les caracteres d’une plante independante, 
morphologiquement semblable au gam^tophyte et produisant des tetra- 
spores- On dit quelquefois qu’il y a deux sporophytes, un carposporophyte 
et un tetrasporophyte, Cette distinction est utile a faire et elie caracterise 
la plupart des Floridees diplobiontes. Recemment cependant une excep- 
tion interessante a ete mise en Evidence par Rosenvinge chez le Pkyllo- 
phoraBrodiaei {dgP6i^)^oii le tetrasporophyte est parasite sur le game- 
tophyte : en effet les filaments gonimoblastiques issus des cellules auxi- 
' liaires, au lieu de produire des carpospores a leurs extremites, produisent 
directement des tetraspores. 11 y a done, dans ce cas, un raccourcissement 
du cycle evolutif, entrainant la suppression des carpospores et celie du 
tetrasporophyte en tant que plante independante. 

L’histoire du Phyllophora Brodiaei est d’autant plus interessante que 
Fensemble des tissus producteurs de t^trasporanges avaient ete d^crits 

1. On pourrait done y voir un pleihysmothalle suivant la terminologie de 
Sauvageau (voir p. 233), 
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anterieurement comme line Floridee speciale parasite sur h Phyllophora 
ei SNBient ve^u le nom d'^Actinococciis subcutaneiis. 

A vrai dire plusienrs algologues n’admettaient pas I’existence de co 
parasite (Darbishire, 1894-1899) et Chemin (1927), ce dernier appuyant 
son opinion sur des essais de culture ; Fexplication complete de 
coccus est due a Rosekvinge (1929) qui a montre que eette production ^nig- 
matique correspond au developpement d’un gonirnoblaste producteur 
de tetraspores. Celui-ci prend naissance aux depens d’une cellule auxiliaire 



Fig. 318. — PlujUophora Brodiaei portmit des lu^inathedes (n) coiisF 
derees autrefois coninie iin parasite {Adinococcas) ; d^apres K. Ho- 
SENVINGE (1929). 

et se trouve precede sans doute d’une fecondation, puisque, d’apres Kylix 
(1930), la reduction chromatique a lieu dans les tetrasporanges de F « Ac- 
tinocoecus ». 

U Ahnjeltia plicata^ etudie r4cemment par Chemin (1930) et par K. Ro- 
sENviNGE (1931), possede aussi un pseudo-parasite, le Sterrocolax decipiens^ 
qui n’ est autre, d’apres Rose.nvingb (1931), qu’une nemathecie^ ou fructi- 
fication appurtenant a FAte/eltia. Celle-ci differe de F Actinococcus yi,en 
ce qu’elle ne derive pas d’une fecondation, mais qu’elle se developpe d’une 
maniere apogamique et qu’elle produit seulement des monospores. 

Alternance des generations et ses variations. 

Le developpement du Polysiphonia nolacea represente Fexemple le 
mieux connu et le plus typique du developpement des Floridees diplobiontes. 
II est caracterise par Fidentite morphologique du gametopliyte et du spo- 
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rophyte, .mais il n’en est pas toujours ainsi et, par exemple cliez les Gala- 
xaura, les plantes sexuees et les plantes tetrasporangiferes sent tres difTe- 
rentes morpiiologiquement (Howe, B5rgesen) et elies avaient ete decrites 
anterieurement par Kjellmann comiue des especes differeates. Quelques 
antres cas peiivent etre cites : YHalarachnion ligiilatiim^ doixt les ganx^to- 
phytes seiils sont connus k Helgoland, possede un sporoplxyte de tres petite 
taiile qui a ete obtenu en culture (Dammann, 1930). Au contraire, ohez 
17/, floridanum, les plaixtes tetrasporangiferes sont de taiile ixorinale. 

L’alternance caracteristique des diplobiontes est sans doute iargement 
r^pandue obez les Floridees pourvues de tetrasporanges. La cytologie en 

a fourni la demonstration non seulement 
chez les Polysiphonia^ naais encore cliez les 
Delesseria (Svedelius), Nitophylliim (Sve.de- 
Lius), Rhodornela^ Griff ithsia^ Cystocloniiim 
(Kylin, 1923) et quelques autres genres. La 
reduction chronxatique a ete constatee le plus 
souvent dans les tetrasporanges tetraedri- 
ques, mais elle pent aussi se produire au 
cours de la division d’un tetrasporange serie 
{Corallina, Cysiocloniiim). 

Les cultures de Lewiss (1912) sont venues 
d’ autre part confirmer les resultats des cy- 
tologistes. La germination des carpospores 
de Polysiphonia nolacea a fourni seulement 
des plantes tetrasporangiferes, Les tetras- 
pores de Griff ithsia bornetiana out /prodmi 
en germant 23 plantes qui ont ^te amen^es 
jusqu’A la fructification ; or 1 1 d’entre elies 

Fig. 319. - Griffiihsia coral- etaient femelles et les 12 autres m&les. Les 

Una, Rameau, x 2,4, Origi- t^traspores de Dasya elegans n’ont donn6 

que des plantes sexuees. Ces experiences, 
bien qu’elles soient les seules connues sur 
ce sujet, ont certainement une tres grande valeur demonstrative. 

Malgre les travaux d’une importance fondanientale que nous venons 
d’ analyser, on ne saurait;oubiier les nombreux cas particuliers qui font ex- 
ception a la regie generale et qui pourraient conduire a modifier une con- 
ception trop schematique du cycle evolutif. 

Chez les Nemalionales qui repr^sentent les Floridees haplobiontes, il 
existe parfois des tetrasporanges. On les rencontre d’apres G. Hamel dans 
les especes suivantes d'Acrochaetium : A, Thuretii^ A. Danesii^ A. nrgatu- 
lum, /. secundata et /. tetrica^ A. polyblastum, A. cytophagurn^ A. Durnon- 
tiae^ A. efflorescens, A, pectinatum, A. minutum^ A. caespitosum, Ces tetra- 
sporanges sont crudes et Ton pent supposer qu’ils sont formes sans reduc- 
tion cbromatique. Chez FA. efflorescens^ Rosenvinge (1909) croit cepen- 
dant qu’il existe une alternance entre la plante sexuee, qui se rencontre en 
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juiilet et en aoilt et la plante asexuee portant des tetrasporanges qui vit au 
printemps. II ix’est done pas impossible que r.4. e///om9cm5‘, bien qu’appar- 

tenant aux Nemalionales, soit une diplobionte. 

Nous pouvons a la rigueur admettre que, dans un meme genre, certaines 
especes soient liaplobiontes et d’autres diplobiontes. D’ailleurs dans une 
meme famille, celie des Chaetangiacees, les Scinaia sont haplobiontes et 
ies Galaxaura tres probablement diplobiontes. 

Est-il possible qu’une meme espece se comporte tantot comme une 
liaplpbionte, tantot comme une diplobionte ? G’est la question que se pose 
Kniep (1928) a propos du Gloiosiphonia capillaris qui n’est connu dans 
certaines regions qu’a I’etat de plantes sexuees (Helgoland) et dans d’autres 
contrees sous deux etats, sexue et tetrasporangifere. Comme la fecondation 
a lieu normalement a Helgoland, , on pent supposer que la reduction chro- 
matique lui succede immediatement, tandis qu’elle se produit dans les 
tetrasporanges, la ou ceux-ci existent. 

Le cycle evolutif des diplobiontes pent enlin se trouver modifie par des 
cas de partbenogenese ou d’aposporie. II est bien connu en effet que beau- 
coup de Floridees et particulierement des Callithamnion peuvent porter 
exceptionnellement a la fois des organes sexues et des tetrasporanges. 
L’exemple le plus typique est ceiui du C. eorymbosum (Thuret et Hornet, 
1878, p. 69). 

II semble que Ton ait abaire le plus souvent a des plantes haploides chez 
lesquelles la formation des tetrasporanges n’est pas accompagn^e de la 
reduction chromatique babituelle. Dans le Nitophyllum punctatum la cel- 
lule-mere du tetrasporange ne se divise meme pas et il se forme une mono- 
spore (SvEDELius). II est plus rare sans doute que les plantes sexuees et 
tetrasporangiferes soient diploides, portant des tetrasporanges norm aux et 
des carpogones avortes ou parthenogenetiques. 

Relations aveg les autres Cryptogames. 

Le groupe des Floridees montre beaucoup d’unite : le caractere du pig- 
ment, qui pourrait n’ avoir aucune importance, se trouve lie ici a Texistence 
de phenomenes reproducteurs tout a fait speciaux,qui permettent de con- 
siderer les Floridees comme un groupe hautement differencie parmi les 
Algues. Cependant on ne saurait comparer avec beaucoup de vraisemblance 
les Floridees aux Musciin^es comme on I’a fait quelquefois, car ii y a bien 
peu de veritable' analogic entre le gonimoblaste et le sporogone des Mousses. 

Par ailleurs il parait certain que les Bangiac6es ^tablissent un lien entre 
les Floridees et les Cyanophyc6es et que les Algues bleues et les Algues 
rouges peuvent avoir eu des ancetres communs. Ii serait trop long d’ autre 
part de rechercber quels peuvent etre les points communs entre les Gbam- 
pignons Ascomycetes et les Floridees : ii nous suffit de constater Fexistence 
de similitudes assez nombreuses entre ces deux grands groupes de Thallo- 


332 


TRAITE d’aLGO LOGIE 


phytes, ce qui a permis de soutenir autrefois que Forigine des Asoomyoetes 
devait etre recherche parmi ies Floridees, opinion abandonnee aujourd’hui. 

Classification. 

La classification des Floridees est basee sur ies differents types de deve- 
loppement de Foeuf tels qu’ils nous sont connus par les travaiix de Bornet 
et TiiURET, Schmitz, Phillips, Rosenvinge, Kylin. En se fondant sur 
la cytologie et Falternance des generations, Syedelihs a distingue les Flo- 
ridees haplobiontes et les Floridees diplobiontes, 

Les Floridees comprennent d’apres Schmitz (1883 et 1897) cinq ordres : 
Nemalionales, Cryptonemiales, Ceramiales^ Gigartinales et Rhodymeniales. 
Cette classification a ete modifiee recemment par Kylin qui a cree deux 
nouveaux ordres, celui des G elidiales {i92Z) et tolm Nerriastorriales 
(1925) ; tout recemment enfin (1932) Fordre des Nemastomales a ete sup- 
prime par son autem^ qui rep rend Fanoien nom de Gigartinales. 

Nous diviserons les Floridees, d’apres ces travaux, m Nemalionales^ Geli- 
diales Cryptonerniales^ Gigartinales., Rhodymeniales, et Ceramiales. Comme 
on le Yoit, c’est Fancienne classification de Schmitz augmentee de Fordre 
Gelidiales. 

1. NEMALIONALES 

Floridees haplobiontes (reduction chromatique des la premiere diYision 
de Fceuf) (1). 11 n’existe pas de cellules auxiliaires typiques et les gonimo- 
blastes se developpent directement a partir du carpogone. II pent y avoir 
des cellules nutritives isoiees ou groupees {Scinaia., Bonmmaisonia, etc.) 
et parfois des tetraspores sont connues, mais ces dernieres se forment pro- 
bablement sans reduction chromatique. 

1. Helminthocladiac^es {Helminthocladiaj Nemalion^ Acrochaetium^ Ba- 

trachospermum). 

2. Chaetangiacees {Scinaia^ Galaxaura). 

3. Naccariacees {Naccaria^ Attractophora). 

4. Bonnemaisoniae6es {Bonnemaisonia, Asparagopsis). 

II. G^LIDiALES 

Floridees diplobiontes (comme le sont toutes Ies Floridees a Fexception 
des Nemalionales), possedant des tetraspores oil s’opere la reduction chro- 
matique. II n’y a pas de cellules auxiliaires typiques, mais seulement des 
cellules nourricieres et les gonimoblastes se developpent directement a 
partir du carpogone. 

1. Gelidiacees (Gelidium [fig, 320']^ Caulacanthus). 

1, Sauf peut-etre chez les Galaxaura. 










Fig. 320. — Gelidium cart Hag ineum : A. Garpogone mCir avant la f(?con- 
dation. — B. Cellules nourrici^res (groupees en un « tissu nourricler );>. 
— C. Filaments dll gonimoblaste ((5') au milieu du tissu nourricler 
avec de jeunes carpospores (cu), x 533; d'apr^s Kylin. (1928). 


Ill, CRYPTQNEIVliALES 

II existe en general des cellules auxiliaires. L’oeuf fecond^ donne naissance 



Fig. 321. — Chondria cceniles- Fig. 322. — Poly ides rotundas (9/10 gr. nat.). 
cans (9/10 gr. nat.). Original. Original. 






a des filaments sporogenes qui se mettent en relation avec des cellules nour- 
ricieres et avec des cellules auxiliaires, Celles-ci occupent une place d^ter- 
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minee, mais elles ne sont pas annexees au carpogone, etant dispersees a 
Fintmear du thalle (saaf chez Gloiosiphonia). L’ceiif donne naissaace 
a un nombre souvent eleve de gonimoblastes correspondant a cbaque cel- 
lule auxiliaire. Toutes ies cellules des gonimoblastes (ou presque toutes) se 
transforment en carpospores. 

Families ; 

1. Gloiosiphoniac^es (G/oiWpAo/iz'a, r/iiere/aWa). 

2. Grateloupiacees {Grateloupia), 

3. Bumontiac^es {Dumontia^ Dilsea, Dudresnaya, Acrosymphyton), 

4. Rhizophyllidac^es {Polyides [fig. 322], Rhizophyllis). 

5. SqmmsiTiSLe^es {Peyssonnelia), 

6. Corallinaeees X^oralUna^ Ifelobesia^ Lithothainnion^ Lithopliyllum^ 

Epilithon). 

7. Callym^niacees. 


IV. GIGARTINALES 

Le groupe des Gigartinales, tel qn’il est oompris aujourd’hui par Kylin 
(1932),comprend les Gigartinacees et les nombreuses families placees aupa- 
ravant dans I’ordre des Nemastomales (Kylin, 1925). Ce dernier ordre, 
devenu superflu, n’a plus de raison d’etre. 

Voici quels sont, d’apres Kylix (1932, p. 76), ies caracteres generaux 
des Gigartinales et les principales families que Ton pent r6unir sous cette 
denomination. 

Chez toutes les Gigartinales, a T exception toutefois des Cruoriacees, il 
existe des cellules auxiliaires typiques ; ces dernieres correspondent le plus 
souvent a des cellules vegetatives ordinaires qui ne se trouvent pas sur des 
rameaux sp4ciaux. ,Les axes carpogoniaux se trouvent sans connexion 
avec les cellules auxiliaires et il n’y a pas de procarpes, ou bien les cellules 
auxiliaires font partie de I’axe carpogonial et un procarpe est present. 

1. Cruoriacees (Crwor fa). 

2. Calosiphoniac^es (Cailo^fp^oma). 

3. Nemastomacees Pfaioma, 5c/uzyme?ifa), 

4. Furcellariac^es jParccMarfa). 

5. Solieriacees (iSoffcrfa). 

6. Rissoellac6es (flfs^oeZZa). ^ 

7. Rhabdoniac^es {Catenella^ Rhabdonia^ Erythroclonium), 

8. Rhodophyllidae^es {Cystocloniumy Rhodophyllis^ Calliblepharis), 

,9. Hypneacees (i/^/p/zea). 

10. Ploeamiac^es {Plocamiam), 

11. Sphaerocoecae^es {Sphaerococms). 

12. Gracilariac6es (Gracilaria), 
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13. Pliyllophorac6es {Phyllophora, Stenogramma^ Gymnogongrus^ Ahn- 
jeltia). 



14. Gigartinae^es [Chondms [fig. 323] , Gigartina, Iridaea^ Rhodoglossum^ 
Euthora^ Turner ella). 

V. RHODYMllNIALES 

11 existe des cellules auxiliaires typiques reconnaissables avant f econda- 
tion, mais qui ne devieiinent riches eix contenu que postmeurement a 
celle-ci. Des procarpes sent presents. 

Families : 

1. Rhodymeniacees Fauchea^ Chrysymenia). 

2. Ghampiacees {Chylocladia^ Champia^ Lomentaria). 

VI. CERAMIALES 

11 existe un procarpe bieix defini,forme par Faxe carpogouial et les cellules 
auxiliaires voisines. Ces demieres sent formees seulement apres feconda- 
tioix aux depens de leurs celhiles-meres. Le carpogone entre en contact 
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apres fecondation avec les cellules auxiliaires, par I’intermediaire d’une 
cellule tres courte, ou parfois meme directement. 

Families : 

1. C^ramiac4es {Ceramiiim^ fig. 324 et fig. 325, WrangeUa, CalUtham- 



Fig. 324. — Ceramium rubram, x 2,4. Original. 


nion^ Spermothamnioiij Pleonosporiiim^ Antithamnion^ Antithamnio.- 
mlla, Grijfiihsia^ Ptilota). 

2. Delesseriac^es (Delesseria^ Hydrolapathum^ Apoglossum, Nitophyllum). 

3. Rhodom61ac6es (Rhodometa^ Polysiphonia, Dasya^ Chondria^ Lauren- 

cia^ Ricardia (Kylin, 1928). - 
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CHAPITRE XVIII 


MYXOPHYCEES 


(CYANOPHYCtlES) 

Caracteres g^neraux. 

Les Myxophycees, encore appeiees Gyanophycees ou Algues bleues, sont 
tres repandues dans la nature ou elles se rencontrent sur la terre humide, les 
rochers suintants, dans les eaux douces ou marines. Elles abondent parti- 
culi^rement dans les eaux tbermales. Leurs caracteres sont tellement parti- 



Fig. 326. — Oscillariees d’apr^s Gomont (1802) : a, Oscillatoria princeps 
Vauch., X 270. — b. 0, pro boscidea Gomont, x 535. — c. Arthrospira Jen- 
neri Stiz., x 535. — ■ d. Spirulina mai or KVitz,^ X 720. — e. Phormidium 
favosam Gomont, x 535. — 535. 

cuiiers qu’on les oppose parfois aux autres Algues et meme aux autres 
Vdg^taux. L’absence de noyau diff6renci4 est tout d’abord remarquable, 
c’est la une exception a peu pres unique ; mais, comme nous le verrons, s’il 
n’y a pas de noyau individualise, il y a neamnoins de la chromatine. Enfm, 
les plastes et les cbondriosomes ne sont pas connus chez les Gyanophyceesl 
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Le pigment des Algues bleues, tout en permettant de reconnaitre facilement 
la plupart des types de ces Algues n’est pas specialement caracteristique : 
ii s’agit en ef!et phycocyanine^ pigment bleu qui se rencontre 6galement 
chez les Florid^es, et assez souvent de phycoerythrine (1) qui lui est associ4e 
en proportions variables, ce qui complete Tanalogie avec les Floridees. Le 
pigment assimilateur est, comme toujours, de la oMorophylle qui se pr4- 
sente a Fetat diffus, impregnant la couche parietale de protoplasme et qui 
est masquee plus ou moins par les autres pigments/ 

Le tballe pr4sente d’ordinaire une grande simplicite, au moins en appa- 
rence. Le type filamenteux sans ramification est tres commun, il se rencontre 
par exemple chez les Oscillaires (fig, 326), Algues qui ont la propriety curieuse 
de se deplacer et.de mani- 
fester parfois des mouvements 
d’oscillation, b i e n q u ’ e 11 e s 
n’aient aucun organe sp4cial de 
locomotion. La croissance d’un 
filament d’Oscillaire, comme il 
est frequent chez les Cyano- 
phyc^es, est intercalaire et les 
nouvelles cloisons celiulaires se 
ferment comme des anneaux 
qui s’accroissent vers i’inte- 
rieur (fig. 326, a). La rapidite 
des divisions celiulaires est telle 
qu’il est frequent de voir appa- 
raitre de nouvelles cloisons 
entre les cellules-filles, avant 
que leur propre separation ne 
^oit complete. 

La cellule,' chez toutes les 
Cyanophycees, comprend une 
couche de protoplasme parie- 
tal et un corps central chromatique (fig. 327). La nature de ce corps cen- 
tral a et^ longuement discut4e par les algologues et les cytologistes. On 
s’accorde toutefois pour y reconnaitre T existence de chromatine groupie 
en granules, en filaments ou en un r^seau, mais ce complexe n’est jamais 
entoure d’une membrane speciale et il n’est pas possible de distinguer des 
chromosomes ; la division a lieu par etranglement et elle rappelle tres vague- 
ment une mitose. Le noyau des CyanophyedGS est done tout a fait special 
. et il est assez suggestif de I’assimiler A un noyau qui serait constamment 
en etat de division, d’oii 1’ absence const at^e de membrane, 

Dans le protoplasme s’ observent diverses inclusions, telles que vacuoles 

1. Ces pigments peuvent etre classes eux-m^mes'en plusieurs varietes diffe- 
rent par la nature de leur spectre d’absorption (Molisch, Boresch, Kylin). 











Fm. 327. — Structure cellulaire des Myxophy- 
cees : a., &. Phormidium favosum^ corps cen- 
tral color(5 presentant des stades de division, 
X 1.800, d'apr^s Guilliermond (1926). — 
' c. Anabsena ciTcinalis, d’apr^s Haupt, tire 
de Geitler (1925). 
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Fig. 328. — Scytonemalcrustacemn 
Ag., X 370, portion de tricho- 
me, un peu simplifie, d’apres 
Fremy (1928) : (ha) hete.rocys- 
te ; (g) gaine, ’ 


a metacbromatine, corps gras, grains do 
substances azotees, glycogene parfois, 
grains pigmentaires. Sous ie nom de 
pseudo-vacuoles on observe souvent de 
nombreuses inclusions gazeuses qui per- 
mettent aux Cyanophyc^es planctoniques 
de flotter a la surface de Teau. 

La membrane des Cyanophycees a une 
existence generale : elle est mince et flas- 
tique chez les Oscillaires, ce qui permet 
aux filaments de se courber ou de s’infle- 
chir. Le plus souvent il est possible de 
distinguer en dehors de la mince paroi des 
cellules, une epaisse, par exemple 

chez les Lyngbya {fig. 326 /). Cette gaine, 
dont Fepaisseur peut depasser cello du 
corps celiulaire proprement dit, est sou- 
vent composee de lamelles concentriques 
(fig. 328) ; elle pent etre vivement coloree 
en Jaune ou eh brun. Ce terme de gaine 
s’ applique aux Cyanophycees filamen- 
teuses et Fon reserve le nom de trichome 
a Fensemble des cellules logees h Fint4- 
rieur de la gaine, tandis que le nom de 
filament s’ applique A Fensemble du tri- 
chome et de sa gaine. 

La membrane est souvent depourvue de 
cellulose et presente seulement la reaction 
des composes pectiques : c’est ce qui ex- 



plique qu’elle se gelifie facilement dans sa 
region ext^rieure. 

La formation de nouvelles cloisons cel- 
lulaires comma des anneaux qui s’accrois- 
sent en direction centripete explique la 
persistance, au centre des membranes 
transversales, de petites perforations au 
travers desquelies les protoplasmes res- 
tent r^unis par un ou plusieurs plasmo- 
desmes (fig. 329), 


Fig. 329. ■— a. Tolijpothrix lanata. Reproduction, 

plasmodesmes entre les cellules, 

d’apres Kohl, tire de Geitler t t 

(1925).— h. stigohema oceiia- La reproduction sexuee est totalement 

mS’ Pd’aprls'’wEs?*yto^de ' Cyanophycees, dememe 

Tilden 1910). ' quetoute formation d’elements cilies. Une 
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vejitafaie sporulation est rare et ne s’ observe qiie dans ie groupe des 
maesiphonees : il s’agit alors d’une formation d’endospores, ou pins rarement 
d’exospores (fig. 331). Chez les Nostocacees on appelle souvent (fig. 

330, .?p) des elements qui repr^sentent en realite des kystes on organes de 
conservation : ce sont des cellules differenciees entourees d’une membrane 
epaisse. Lorsque plusieurs cellules succes- 
sives passent a I’etat de repos, groupees 
sous une membrane commune, il s’agit 
d'^hormocystes (Westiella) (fig. 343). 

Le mode de reproduction le plus ordi- 
naire est celui, dit par hormogonies : une 
portion du tlialle composee d’un plus ou 
moins grand nombre de cellules se detache 
et sert a la multiplication (fig. 340). C’est 
en somme un mode de bouturage. Les hor- 
mogonies, ou fragments dn thalle, sont 
mobiles et elles manifestent parfois meme 
des mouvements assez vifs de reptation ; 
elles sont sensibles a la lumiere. An bout 
de quelques heures ou de quelques jours, 
elles s’immobilisent et redonnent un nou- 
veau thalle qui s’accrolt. Lm planocoques fig. 330. — Nosioc panctiforme 
(fig. 341, uL) sont analogues a des bormo- (Kutz.) Hariot ; portion de tri- 

gomes par leur mode de formation et pres Frj^my (1930) ; (^e) hetero- 

par leurs mouvements, mais ce sont de cyste ; (sp) spores, 

simples cellules qui s’isolent. On les ob- 
serve par exemple chez les Paraplectonema (Fremy). Les planocoques ne 
different pas sans doute essentieilement des exospores des Chamaesipho- 
nees. Sauvageau (1897) a decrit, chez le iVosioc piindf/ome, la formation 
de cellules isolees {cocci) se rassemblant comme une ecume ala surface de 
I’eau et dont chacune pent reproduire un thalle. Ces elements sont proba- 
blement analogues a des planocoques. 

Classification. 

La classification des Cyanophycees s’inspire a la fois de i’ organisation du 
thalle qui est plus ou moins primitive et de la reproduction. Les types les 
plus simples se rencontrent chez les Chroococcacees (fig. 332) qui groupent 
les Cyanophycees unicellulaires ou a structure coloniale du mode palmel- 
loide. La “reproduction a lieu par simple bipartition. Les Chamaesiphonees 
(fig.331) possedent un appareil vegetatif tres yarie,mais elles sedistinguent 
surtout par leur reproduction endosporee ou quelquefois exosporee. Les 
deux groupes precedents sont depourvus d’ autre part du mode de multi- 
plication par hormogonies, qui est au contraire la regie chez les Cyanophy- 
cees regardees comme les plus ^levees en organisation {Hormogonees) 
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pariixi lesquelles on distingue les Oscillariees et les Nostocaeees. hes Hormo- 
gomes sont des Aigues le plus souvent a structure iilamenteuse tres appa- 
rente. ' ' 



Fig» 331. a. Chamiesiphon confervicola A. Br., x 600, d’aprds Km- 
CHNER. — b. Chycurvatus NorsL, x 600. — c, Ch, subglobosus (Rost.) 

Lemm., X 600, d^apr^s Fremy (1930) : (co) conidies. 

Les Myxophycees peuvent etre divisees de la fagon suivante : 

I. Chroococcacees. 

II. Chamaesiphonees. 

III. Hormogonees. 

Homocystees : Oscillarides. 

Anhomocystees : Nostocacees. 

L— CHROOCOCCACfiES 

Les Chroococcacees possedent un thalle qui n’est pas sans analogic avec 
celui de certaines Protococcac4es, dont les cellules se groupent dgalement 
en amas irr^guliers ou en spheres a I’interieur d’une abondante gelee. Le 
plus souvent cette convergence de forme est due a un genre de vie simi- 
laire. 

La membrane est presque toujours ^paisse, gelatineuse, formant autour 
de chaque cellule des enveloppes distinctes comme chez les Chroocoocus et 
Xid^Gloeocapsa (fig. 332). Dans ce dernier genre les enveloppes sont particu- 
lierement importantes, divis6es en couches concentriques. 

A la suite des divisions cellulaires,il se forme des thalles irreguliers, ren- 
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termant iin certain nombre de cellules dans une enveloppe commune. On 
arrive ainsi ^ la disposition coloniale representee par les Microcystis^ aux 
thalles spheriques, souvent flottants, qui groupent un nombre enorme de 
tres petites cellules serrees les unes a cote des autres dans une gelee comr 
mune., Les Aphanocapsa (fig. 332, c) ont des colonies plus irr4gulieres,it cel- 
lules plus grosses, distantes les unes des autres- 
Lorsque les cellules, au lieu d’etre dispersees sans ordre dans une gel6e 



Fig. 332. — a. Chroococcus limneticus, x 680. — b. Chroococcus targidus, 

X B-10. ■ — c. Aphanocapsa palchnx. x 680, d’apr^s Smith G. M. (1920). 

d. Gloeocapsa polydermatica, x 375, d'apr^s West (1927). — e. Mer/s- 
mopedia glauca, x 842, d’apr^s Smith G. M. (1920). 

commune, sont reparties a la peripherie de spheres gelatineuses, on a affaire 
a des Coelosphoerium, ou 4 des Gomphosphaeria, Dans ce dernier genre les 
cellules terminent des tractus g41atineux ramifies. 

Le type tabulaire est repr6sent4 par les Merismopedia (fig. 332, ^), dans 
lesquel les divisions se produisent dans un seul plan et donnent naissance 
a un thalle de forme rectangulaire compost d’une seule assise de cellules 
regulierement dispos^es. Si Ton met apart certains types comme le Meris- 
mopedia^la. morphologie des Chroococcac6es est mal fixee et la distinction 
entre especes et meme entre genres est difficile et souvent un peu artifi- 
cielle. 
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II. — CHAMAESIPHONfiES 



Les ChamaesipKonees ferment un groupe special et encore assez mal 

connu. II y a parmi elles des formes 
unicellulaireSj comme les Dermocarpa 
(fig. 333; a, h)^ qui vivent flxees sur 
d’autres Algues et se groupent frequem- 
ment cote a cote. Le contenu d’une 
cellule pent se diviser pour donner uix 
grand nomhre de spores, . mises en 
liberte ensuite par Fouverture de la 
paroi. Les Chamaesiphon (fig. 331) re- 
presentent un genre tres polymorphe 
dont les cellules peuvent vivre a Fetat 
isole ou se grouper en coussinets. II y 
a des sporanges, comme dans le genre 
precedent, mais les spores se forment 
en s^rie lineaire dans le sporange et 
la gaine s’ouvre de bonne heure a 
Fextremite, de sorte que les spores sont 
qualifiees d'^exospores, parce qu’ elles se 
forment un peu k la maniere des coni- 
dies (fig. 331, co). 

Cost dans ce groupe que Fon ren- 
contre plusieurs formes vivant sur les 
rocheSjOu les coquilles oalcaires qu’ elles 
perforent, ce sont des lithophytes^ ’parmi 
lesquelles se trouvent des endolitbo- 
phytes. Les Hyella poss^dent ainsi des filaments dont certains p^netrent a 
Finterieur des coquilles. 



Fig. 333. — Dermocarpa prasina, 
X 585, d'apr^s Bgrnet (1880). — 
a. Coupe d’un thalle fix^ sur le Ca- 
tenella Opuntia. — b. Coupe d'un 
thalle fructiffere : (sp) sporange. 


III. — HORMOGONfiES 

Les Hormogonees se divisent en Homocyst^es (GscillariaGees) et en 
Anhomocystees ou Gyanopbyc^es heterocystees* Dans les premieres les 
cellules sont toutes semblables, tandis que dans les secondes il existe des 
cellules -speciales qu’on appelle des 334 et 335, he), 

1. HOMOCYSTEES (Oscillariees). 

Les Homocystees renferment principalement des Oscillaires (fig. 326) 
{Oscillatoria) composees de filaments, allonges, non ramifies, depourvus 
de gaines, motiles. Lorsqu’on observe des Oscillaires, on ne tarde pas a les 
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voir se deplacer par une sorte de glissement dans le sens de Faxe, accompa- 
gne de naouvements de rotation et de conrbure. 

Les filaments sont influences par la lumiere, vers laquelle ils se dirigent 
(phototactisme). Le moiivement est tres apparent aussi cliez les Spirulina 
(fig. 326, d) qui sont des Oscillariees a filaments r^gulierement enroules en 
spirale. Ils se deplacent par une rotation autour de leur axe, ce qui les fait 
ressembler a des Spirochaetes. Ges Spirulina sont assez souvent complete- 



'Fm, ZM, — Tolypathrix lanata. Fig. 335. — ■ Tolppothrix penicillata. Origi- 

Griginal : (Ae) jti^t^rocyste. nal : {he) h^terocyste ; (g) gaine ; (r) ra- 

\ mean. 

ment incolores, avec des filaments tres tenus de 1 a 2 pi de largeur et, 
comnae les cloisons transversales sont assez souvent invisibles a Tetat 
vivant, il est facile de les confondre avec des Bacteriacees. Leurs mouve- 
ments sont d’ailleufs assez vifs et il n’est pas sans interet de noter combien 
les Cyanophycees et les Bacteriacees peuvent apparaitre proches les unes 
des autres dans de semblables exemples. 

C’est egalement le cas pour les Oscillariees parasites. 

Les Phormidium (fig. 326, e) et les Lyngbya {fig. 326,/) different des Oscil- 
latoria par la presence d’une gaine muqueuse plus ou moins epaisse, parfois 
coloree. Ils forment souvent des strates de filaments, disposes parallelement 
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les uns aux aiitres et agglutines ensemble. Beaucoup d' Oscillator la^ de Phor- 
midium. et quelques Lyngbya vivent dans les eaux tres chandes (50 a 70®) 
des sources thermales et au voisinage des geysers ; ii existe des especes 
qui sont specialement adaptees a un genre de vie aussi special, tandis que 
d’autres s’y developpent de preference, sans s’y cantonner exclusivement. 

Les Trichodesmiiim sont des Oscillaires dont les filaments sont groupes 
en paquets ou fascicules qui flottent dans le planoton des mers chaudes, ou 
ils peuvenfc etre assez abondants pour colorer les eaux (Trkhodesmium 
eryihreum). 

Les Lyngbya et les Phormidium forment des hormogonies qui sont des 
fragments du tballe d’abord nus et mobiles ; a ce stade ils ressemblent a 
des Oscillaires avec lesquelles on pourrait les confondre, c’est pourquoi les 
Oscillatoria peuvent etre regardees comme des Cyanopbycees chez ies- 
quelles I’etat bormogonial est durable. 

2 ANHOMOCYSTEES (Nostocacees). 

Chez les Algues precedentes les trichomes sont formes de cellules toutes 
semblables, tandis que cbez les Nostocacees (fig. 336) se rencontrent des 
cellules particulieres, les heterocystes, Le type de ces Algues est le Nostoc 
commune que Ton rencontre sur la terre, parmi Tberbe des prairies, surtout 



dans les regions calcaires. A F^tat sec, ils passent presque inaper 9 us ; a la 
suite d’une pluie, la gelee dont ils sont formes en grande partie se gonfle et 
apparaissent comme des membranes ir.r6gulieres, mamelonn^es, attei- 
gnant plusieurs centimetres et de couleur vert-bleu^tre. Ces membranes 
gelatineuses contiennent des trichoines nombreux, contournes. Les b6t6- 
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rocystes (fig. 336,Ae) sont des cellules plus grandes que les autres dont le con- 
tenu apparait incolore ou jaunatre,depourvu de pigment bleulla membrane 
est epaissie et presente, dans la region de contact avec les cellules voisines 
un renflement particulier traverse par de fins canalicuies. Les beterocystes, 
le plus souvent evoluent de telle sorte qu’ils se vident de protoplasme et 
representent alors des cellules mortes ; dans certains cas cependant ils 



Fig. 337. — a, Aiiabama flos-aquae, x Anabiena circinalis var. 

macrospora. x 740. — c. Aphanizomenon Uos-aquse^ X 350. — d. filament 
isoM, X 900. 


peuvent retrouver leur vitalibe, diviser leur contenu et germer en un nou- 
veau filament. 

Les Nostocs renferment de nombreuses especes franchement aquatiques ; 
la plupart sent spberiques dans le jeune age, puis se transforment en v^si- 
cules irregulieres qui se oreusent de cavites. La reproduction a lieu par des 
liormogonies (fig. 336, /) et il arrive quo, dans certaines circonstances, un 
Nostoc se transforme tout entier en nombreuses hormogonies capables de se 
deplacer, puis de se developper independamment. La formation de spores 
(fig. 336, sp. et fig. 330, sp-) chez les Nostocs r^sulte de la transformation 
de cellules ordinaires du thalle en Elements de conservation. 
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Les Anabaem different des Nostocs par ia minceur de leurs gaines et par 
leur mode de vie principaiement piaixctonique. Certaines especes caracte- 
ristiques se multiplient parfois abondamment a la surface de I’eau oii ils 
forment des « fieurs d’eau » (A, jlos aquae) et flottent grace a la presence de 
nombreuses pseudo-vacuoles. Certains Anabaem vivent en comrnensaux 
{mcmm d'Azolla, nodosites des racines de Cycadees). Les Cylindrosper- 



mum (fig. 344, h) sont voisins des Anabaena : ils ont des heterocystes termi- 
naux et possedent des spores (sp.) souvent tres grosses et plus ou moins 
cylindriques, d’ou leur nom. 

Les Gyanophycees prec^dentes ne sont pas ramifi^es ; au contraire, les 
Scytonemees et les Rimlariees sont caracterisees par une production de 
branches suivant un mode special appele fausse ramification. Chez les 
Scytonema (fig. 338) il se forme d’ ordinaire, dans I’intervalle de deux 
heterocystes, deux rameaux qui s’allongent cote a cote, perpendiculaire- 
raent au filament principal, apres avoir perce la gaine commune de ce fila- 
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meiit. Chez les Tolypothrix (fig; 334 et 335),qui sont tres voisins des Scyto- 
nema^ leB rameaux (r) se ferment isolement, apres avoir perce la gaine (g) 
aii-dessons d’nn heterocyste (Ad). 

Les Rivulariees (fig. 339) possedent des filaments dontd’extremite se pro- 
longe en 1111 poil incolore (p) forme par rattenuatiohgraduelle du trichoxne 
qui ne s’accroit plus a son sommet, mais seulement dans une region inter- 
calaire au-dessous du poil. Les Rivulariees se 
ramifient souvent a la maniere des Scytonemees 
de fa^on k presenter parfois des rameaux etages 
ou groupes en bouquets {Ripularia^ Dichotrix), 
heBRmilaria (fig. 345 a et 339) groupent de nom- 
breux filaments orientes en eventail dans une 
gel4e commune formee par la soudure des games 
entre elles. Lorsque les games s’incrustent de 
carbonate de chaux, le tballe peut devenir dur 
comme de la pierre, par example cliez le Rim- 
laria haematites^ dont seule la Peripherie des 
coussinets reste vivante, tandis quo la region 
interne est totalement mineralisee. Quelques Ri- 
vulaires marines sont assez abondantes parfois 
pour caracteriser un niveau de la vegetation lit- 
torale: telles sont les Rivularia bullatay de oon- 
leur vert-bouteille, dont les thalles sont fre- 
quents sur les rochers a Balanes a un niveau 
eleve et le R, air a dont les coussinets h^misphe- 
riques ont une coloration noiratre et ne depas- 
sent pas quelques millimetres de diametre. 

Les Stigonemees (fig, 340et 341) se distinguent 
par Texistence d’une ramification vraie. Les fila- 
ments sont uniseri^s ou pluriseri^s et les ra- 
meaux se ferment par le developpement de cer- 
taines cellules qui s’allongent lat^ralement et se 
divisent. Chez les AS'^xgo^zawu (figL340, y'/i) exis- 
tent de v^ritables cellules initiales k I’extre- 
mite des ramifications. 

11 y a souvent chez les Stigonemees une dille- 
renciation du thalle en branches principales, 
pluris4riees et rameaux sScondaires unis6ri6s 
(fig. 341), ou bien encore une distinction entre 
et des filaments dresses comme il arrive chez les Stauromatonema, La repro- 
duction dans ce dernier genre se fait par des planocoques (Fremy). Le plus' 
souvent chez les Stigonemees se forment des hormogonies (fig. 340 et 
341, Aa) qui prennent naissance It Fextremite de filaments lateraux, ou qui 
representent elles-memes des rameaux particuliers se transformant dans 
leur totalite en un corps reproducteur. Les branches d’un Stigonema peu- 
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Fig. 339. — Biimlaria hos- 
pita Kutz., fragment du 
thalle, X 300 : (p) poil ; 
{he) ha^rocyste ; (g) gai- 
nes, d'apr^s Bornet et 
Thuret (1876). 

des filaments rampants 
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vent etre ainsi comme herissees d’hormogonies a divers etats de dev elop- 
pement (fig. 340, 341). Les hormogonies des Fischerella sont des rameaux 
allonges, differencies, snsceptibles de se detacher. Le genre Ma^igocdms- 
(fig. 342) vit dans le test des coquiiles qu’il perfore. 

Les Westiella montrent un exemple remarquable de reproduction par 
hormocystes (fig. 343 /zo). Le terme &hormospores est aussi employe (Fr6- 



Fie. 340. — a, Sn'^oirema sp. Original. Por- 
tion d'un thalle ; {in) Initiale {he) hete- 
rocyste. — h, Stigonema turf aceum. Por- 
tion d'un thalle formant une hormogonie 
(/jo), d’apres Bonzi, tire de Geitler (1925). 



♦ 


my). Ces organes se forment ^ Fextremite d’un rameau dont les demieres cel- 
lules, au Eombre de dix ou douze, se renflent, puis s’entourent d’une enve- 
loppe muqueuse 6paisse et color6e. L’liormocyste une fois form4 se d^tache 
ou germe sur place (fig.343 B,C).En somme un hormocyste se distingue 
surtout d’une hormogonie parce qu’il se libere entoure d’une gaine dpaisse, 
mais il est difficile de voir une opposition radicals entre les deux modes 
de multiplication, d’autant plus que les uns comme les autres garment faci- 
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lement et rapidement. La reproduction chez les Gyanophycees pr^sente des 
modaJites si variees, si evidemment modifiabies suivant les conditions de 
milieu, qu’il etait bon de souiigner les quelques exemples de corps repro- 
ducteurs dont la morpbologie apparait assez bien definie. 

La question des affinites des Algues bleues et de leurs relations aveo les 
autres Tballopbytes est des plus discutee. Le rapprochement avec les Bac- 
teriacees parait tout d’abord tres justifie : il existe on effet certaines formes 
de Sulfo-Bacteries, telles quo les Beggiatoa et les Cladothrix qni ^r^Bentent 
les plus grandes ressemblances avec des Oscillariees et la presence de pig- 



ment, comme nous ravons vu a propos des Spirulina et des Oscillaires 
parasites, n’est pas un caraotere absolument general des Cyanophycdes. 
Cependant, d’apres Guilliermond, Fanalogie entre les Beggia^oa et les 
Algues bleues serait superficielle et Fabsence de corps central cbez les 
Beggiatoa etabiirait une demarcation essentielle entre les Sulfuraires et les 
Gyanophycees. II est assez difFioile de se prononcer au sujet de cette distinc- 
tion, car il ne faut pas oublier que Fexistence gen^rale d’uii corps central 
n’est pas demontree ehez certaines Algues bleues, en particulier celles du 
groupe des GhroococcaGees et, d’ autre part, Fabsence de chromatine chez. 
les Bacteries, sous une forme quelconque, n’est pas certaine. 

Il resulte d’ailleurs de certains travaux rdcents que les Bacteriac^es pos- 
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sederaient un noyau dont la chromatine serait normalement dispersee dans 
le protoplasme, c’est-a-dire qu’il s’agirait d’un noyau diffus et, d’ autre 
part, Guilliermgnd (1932) vient de decrire chez certaines Thiobacteries 
(Sulfuraires) la presence d’un corps central analogue a celui des Cyanophy- 
c4es. 

Les affinites entre Cyanophycees et Bacteriacees, sans etre aussi marquees 



Fig. 343. — Westiella intricata Bor zi^ x 450, d"apr6s 
P. Friemy (1930) : A. Individus porteurs d'hormocys- 
tes (ho). — B. C. deux stades de la germination des 
hormocystes. 



Fig. 344. — a. Anahsena 
oscillarioides Bory, x 
630. Original. — b. Cr/- 
lindrospermiim stagna- 
te Born, et Flah., x 
450, d'apr^s Fremy 
(1930) ; (sp) spore ; (he) 
h^t^rocyste. 


qu’on le pensait autrefois, demeurent encore tres r^elles, si Ton songe que 
les unes comme les autres se distingue.nt de tons les autres Vegetaux, par 
la presence d’un noyau imparfait (1). 

II existe d’autre part des points de contact certains entre les Cyanophy- 
c6es et les Floridees, par Fintermediaire du petit groupe des Bangiac6es. 
Des rapports assez evidents apparaissent entre les Bangia et surtout les 
genres Asterocytis, Goniotrichiim d’une part et les Algues bleues. La pr6- 


1. Rappelons qu’Engier (1912) reunit les Cyanophycees et les Bacteriacees 
dans un m^me embranchement, celui des Schizophytes. 
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sence d’un noyau et de plastes differencies chez les Bangiacees constitue 
cependant un serieux obstacle I 

a un rapprochement trop il 

etroit. 1 I . f • — 

Les Gyanophycees apparais- Irlilllj ' — jlj/ tj 
sent done relativement isolees ^ / I// ^ 

parmi les autres Algues. Leur ' liiT— — / / /// — 

organisation primitive est bien V " — I — 

faite pour nous deconcerter : 1 j ';“ J // ZH 

on pourrait la qualifier d’a- \ j : ' Zj I 

narchique, surtout pour ce qui ~~jl / j 

regarde la structure cellulaire, u — ' ~l ‘ ~Z 

oti le cytologiste ne retrouve 11 ~ Zj 11 ! iOn 

aucune des categories ordon- l ISfeif/ 

nees qu’il est habitue a dis- \%^Zzl nj lr~i 

tinguer partout ailleurs. Ces he nl ~ I ' 

dispositions conferent aux \ Zllj/ 

Cyanophycees un caractere 11 1/ 

archaique et e’est pourquoi j 

certains voient en elles le 1 J / ^ 

type des V^g^taux qui peu- g — XT 

plerent tout d’abord notre “ 

planHe* On a remarqu4 aussi ZJ ^ 

qua les Cyanophycees etaient 1 — | — t 

parmi les premiers veg^taux 21 iii ' 

a s’installer sur un terrain — 

neuf (apres une eruption vol- Hi 

canique par exemple). II est 

pourtant bien difficile de con- ' FZjj 

cevoir rorigine . des Algues 345 . _ RUmiaria, x 1.150. — h. Toly- 
zoospor^es a partir des Algues pothrix. Ongmsd : (he) h(^t6rocyste (ga) gaine). 
bleues Les Cyanophycees fer- 
ment un groupe tres ancien qui n’a pas de lien apparent avec les autres 
Algues dans la nature actuelle. ' 
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Diff^renciation cellulaire. 

La cellule des Algues est essentiellement, a rorigine, uae cellule chloro- 
phyllienne et une cellule flagellee, comme on en trouve le type chez les 
Phytomonadinees par example. II vaut mieux tenir en dehors d’un essai 
de phylogenie les Cyanophycees sans noyaux definis et sans plastes : on ne 
sait pas comment le type flagelle est apparu, tandis que Ton sait tres bien 
comment une cellule immobile pent deriver d’une cellule ciliee. 

Nulle part chez les Algues la cellule elle-meme n’ attaint une aussi grande 
complexite que chez les Protistes Veg^taux. II suffit de citer Fappareil 
neuro-moteur, le stigma, les vacuoles pulsatiles, jes inclusions diverses ; 
enfin les ocelles et les cnidocystes de certains P6ridiniens. L’absence de 
structure pluricellulaire est ici compensee par une differenciation a rint6« 
rieur de la cellule. Le metabolisme varid de ces etres qui tiennent autant 
du regne animal que du regne vdgdtal et qui font appel a la fois a des 
sources d’dnergie differentes, explique sans doute de pareilles dispositions. 

Avec la structure cenocytique, Funltd li’est plus la cellule, mais Verier gide^ 
Lorsque la complication morphologique est atteinte (Gaulerpes), elle 
resulte beaucoup plus d’une diff^reneiation ext6rieure et d’une adaptation 
physiologique que d’une modification des ^nergides. 

La division du travail cellulaire, peu marquee dans les Siphonees, appa- 
rait plus nettement avec la structure cenobiale, mais elle ne s’ accuse 
y raiment qU.’ avec les Algues cloisonnees et pluricellulaires. Les differents 
types de cellules que r on pent alors distinguer sont principalement les 
cellules initiales et les cellules meristdmatiques, les cellules chlorophyL 
liennes, les cellules rhizoidales, les cellules conductrices et les elements 
glandulaires. II faut y ajouter une categorie tres importante, les cellules 
reproductrices. 

Les cellules initiales et les cellules de meristeme, se rencontrent particu- 
lierement chez les Sphacelariees, les Fucacees et les Dictyotacdes parmi 
les Algues brunes, les Characees parmi les Algues vertes, les Rhodom^la- 
cdes parmi les Algues rouges. La cellule des Dictyota (fig. 226) se cloisonne 
tres regulierement ; elle se partage, a certains intervalles, en deux autres 
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cellules qui fonctionnent a leur tour comme initiales (dichotomie vraie). 
La cellule iiiitiale des Fiicus est en forme de tronc de pyramide et elle se 
trouve logee dans une invagination du sommet des frondes (fig. 272, ap). 
Le thalle detoutes les Fucacees parait proceder d’initiales situees au som- 
met des tiges et des branches. 

Chez les Laminaires. existe une toute autre disposition : ioi le sommet 
des frondes constitue au contrairejavec le stipe, la partie la plus ancienne 
du thalle. Les tissus Jeunes tirent leur origine d’lme zone de meristeme, 
c’est-a-dire d’une region celiulaire en voie d’actif cloisonnement, situee a 
la jonction du stipe et de la lame. En outre, les cellules superficielles des 
stipes representent un autre meristeme dont les cloisonnements ont pour 



Fiu. 346. — A. Divers elements ceilulaires dans une lame de Saccotkiza 
bulbosQf X 145, d'apr^s C. Sauvageaxj (1918). — B. Coupe iongitu- 
dinale dans un element conducteur de Macrocystis ; (cr) plaque cri- 
blee ; (ca) cal du crible, d'apr^s Oltm ANNS (1922). 

effet d’accroitre Tepaisseur des tissus {meristoderme de Sauvageau). Le 
Chorda filum, long cordon brun effil^ en pointe k son extremite, s’accroit 
par une zone de vegetation situee au-dessous du sommet (Kylin, 1918). 
Les Ectocarpus presentent le plus souvent un meristeme intercalaire ; 
lorsque la zone d’accroissement se trouve k la limite des polls et du thalle 
c’est le mode de croissance trichothalUque {Cutleria.Desmarestia) (fig. 259). 

Les Characees presentent, au sommet de leurs tiges et de leurs rameaux, 
de grosses cellules hemisphdriques (fig. 209, ca) qui se cloisonnent regulie- 
rement et d’oti derive toute la structure. A cheque noeud subsistent de 
vdritables cellules meristematiques, les cellules nodales, qui, suivant le cas, 
produisent des rameaux ou des organes reproducteurs, oogones ou anth^ri- 
dies. 

Les cellules a role conducteur chez les Algues n’atteignent jamais un 
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degre de differenciatioii aussi eleve que chez les vegetaux superieurs. 11 
existe cependant chez les Facaoees et chez les Laminaires, des elements 
tres allonges qui rappellent par leur structure les tubes cribies des Pbane- 
rogames. On y observe sur les parois transversales des perforations ana- 
iogues a celles d’un crible. G’est chez les Laminaires que Ton trouve Fun des 
rares exemples de tissu secreteur chez les Algues, lequel constitue des 
canaux muciferes, ramifies et anastomoses (fig. 252 p. 258). 


Les cellules glandulaires sont assez repandues chez les Florid4es. Elies 
sont interessantes, car plusieurs d’entre elles accumulent de Fiode, ou du 
brome. Ge sont des ioduques et des bromuques (fig. 347). Les premieres se 



J^"iG. 347. — Ioduques et Bromuques. A. Bonnemaisonia asparagoides ; (rh) rhodo- 
plastes ; (vac) vacuole de riodiique. — B. Asparagopsis hamifera Harlot : (n) noyau ; 
[vac) vacuole de Tioduque. — C. Antithamnion plumula: (rh) rhodoplastes du 
broimique ; (br) bromuque. Original, x 1.250. 

rencontrent chez les Bonnemaisoniees^ les Trailliella ei Falkenbergia, les 
secondes chez les Antitkamnion et les Antithamnionella, 11 existe encore des 
cellules-glandes chez les ScMzymenia^ les Chrysym (Florid^es), mais 
leur signification n’est pas oonnue. Aux cellules-glandes se rattachent les 
« reservoirs a fucosane » decrits par Sauvageau chez plusieurs Lamina- 
riales et chez le Zosterocarpus (Edogonium, 

L’ evolution d’une cellule glandulaire consiste dans la disparition presque 
complete des plastes colores et Fenvahissement de la cellule par une grosse 
vacuole refringente,g6neralement mcolore(fig. 347 (^fl^c).Les cellules-glandes 
d' Antitkamnion avaient ete decrites autrefois par Nageli (1849) qui les 
considerait comme des sporanges avortds. 
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La membrane. 

La membrane des Aigues est formee tres generaiement de cellulose asso- 
ciee a des composes peotiques. Certains groupes se distinguent cependant 
par leurs membranes constituees uniquement de pectine ; tels sont les Dia- 
tomees et les Bangiacees ; ou bien la cellulose est remplacee par de la cai- 
lose unie aux composes pectiques (Caulerpes). La membrane des Laminaires 
ne serait pas constitute par de la cellulose, mais par de !’« algulose » {Bi- 
carb, 1930). 

Dans le cas d’une membrane normale pecto-cellulosique, la pectine oc- 

cupe, comme Ton salt, la 
region moyenne de la cloi- 
son mitoyenne separant 
deux cellules voisines. S’il 
s’agit de cellules superfi- 
cielles, la pectine occupe, 
dans la membrane externe, 
le cott libre et la cellulose 
la partie profonde. 

Les composes pectiques, 
tres abondants cbez les AL 
gues, ont la propriete bien 
connue de se transformer 
facilement en gelee. De 
fait, cbez beaucoup d’ Ai- 
gues a structure pseudo- 
parencbymateuse, les cel- 
lules paraissent tres eloi- 
gntes les unes des autres 
par suite de I’tpaisseur des 
cloisons intercellulaires ge- 
lifites. Geci est particulie- 
rement sensible dans un 
receptacle de Fucus par 
exemple qui apparait gon- 
fle par la presence d’une. gelee transparente tres abondante. Nous rappel- 
lerons egalement que I’etat palmelloide de certaines Aigues, de meme que 
la formation de beaucoup de colonies algales diverses s’explique par le 
grand developpement des membranes pectiques ou des gelees qui derivent 
le plus souvent d’une transformation de ces membranes (fig. 348, a, b, c). 

A la membrane se rattachent les mucus et les mucilages qui sont f abriques 
parfois en grande quantite et peuvent s’tcouler au dehors par des orifices 
prtformes. II en est ainsi cbez les Diatomtes et Ton sait que la locomotion 
de certaines d’entre elles a tte expliqute par une abondante secretion de 



Fig. 348. — a. Tabellaria flocculosa Kiitz., chaine 
dqndividas relics entre eux par de la gel^e. — 
b. Fragiloiia croifojnensfs Kitton. Diatomdes en- 
tourdes par du mucilage (s').-- c. AmpMpZeura pe/- 
lucida KUtz. Cellule dans un tube gelatineux {g),' 
d’aprds Br. Schroder (1901). 



GYTOLOGIE 


363 


mucus a I’arriere de la cellule. Les Desmidiees se comportent d’une iuaniere 
analogue et il n’est pas rare d’observer a la surface de la membrane cbez les 
Micrasterias des batonnets de mucilage 6mis au*debors par des perforations 
speciales. La plupart des Conjuguees d’ailleurs ont un toucher gras et 
mucilagineux. 

La membrane pent devenir egalement tres epaisse chez certaines Algues 
sans se gelifier le moins du monde. Souvent, dans ce cas, la structure se 
montre nettement lamelleuse, par 
example chez les Cladophora et les 
Bryopsis, ce qui semble indiquer 
une croissance de la membrane par 
r apposition de couches successives. 

II est plus difficile d’expliquer la 
formation a la surface de certaines 
membranes d’ornements varies en 
forme d’epines saillantes ou d’ailes 
tres d6veloppees, comme il s’en 
presente dans les carapaces cellulo- 
siques des Peridiniens (fig. 349) ou 
dans la coque Epaisse des oeufs ou 
des kystes. 

La membrane est souvent le lieu 
d’un depot mineral de silice ou de 
calcaire. La silice est surtout abon- 
dante dans les valves des Diato- 
mees, mais on la rencontre encore 
dans les kystes des Chrysomonadi- 
nees, dans le squelette des Silicofla- 
gelles, dans la membrane des Hete- 
rokont^es. Le calcaire est repandu 
dans les Florid4es (Lithothamnion, 

Corallina, M^lob^si^es, Liagora) ; il 
existe egalement chez les Siphon^es 

calcaires (Algues vertes) et chez les 3^9_ _ ceratiam himndinella typica. 

Cyanophyc^es (Rivulaires encrou- Carapace, d’apr^s Entz G. (1927). 
tantes). La membrane de certains 

est aussi k d’une precipitation de calcaire assurant au thalle 
une certaine rigidity. 

Lorsqu’une cellule se divise, une nouvelle membrane s’ etablit qui s6pare les 
deux cellules-filles.Gette cloison nouvelle pent apparaltre d’emblee dans toute 
son etendue, a T^tat tout d’abord d’une trfes mince pellicule qui se raffermit 
ensuite, ou bien encore le developpement pent se faire a la maniere d’un dia- 
phragme prenant appui sur l’ancienne membrane et s’accroissant pen apeu 
vers I’interieur {Spirogyra, Cladophora). Les cloisons completes sont excep- 
tionnelles dans le cas de la structure continue (Siphon^es) (Fig. 176, p. 184). 
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L’existence de communications protopiasmiques entre cellules voisines 
au travers de tres petits orifices de la membrane (plasmodesmes) n’est 
connue cbez les Algues que dans des cas particuliers. Tels sont les perfora- 
tions groupees en plages criblees dans la paroi de certaines Fucacees^et 
Laminariacees. Ge sont surtout les communications intercellulaires des 



X 1.350 : (rh) rhodoplastes ; (am) arnidon des Floridees ; (d) disques 
places en regard des ponctuations ; (m) membrane ; (pe) regioii mi- 
toyenne pectique de la membrane. 

Floridees (fig. 350) qui retiennent Tattention par leur rdgularitd et leurs 
dimensions exceptionnelles. Dans tons les cas il s’agit de petits emplace- 
ments circulaires oii la membrane demeure mince (probablement reduite 
a sa cloison mitoyenne pectique) et se montre traversee par de nombreux 
et fins canalicules occupes sans doute par le protoplasms. De chaque cote 
une differenciation tres chromatique, en forme de disque, se trouve places 
comme un obturateur entre les protoplasme voisins (fig. 350 d), (Man- 
GENOT, 1924; F. Miranda, 1930). 

Le Cytoplasme. 

Le Cytoplasme des Algues ne differe pas de celui des plantes vertes en 
general. C’est une matiere prot^ique complexe, associ^e a diverses subs- 
tances telles que des lipoides, organis^e, d’apparence bomogene on le 
plus souvent granuleuse, douee de mouvement, dans laquelle se trouvent 
inclus des plastes on chromatophores^ des chondriosomeSy des granula, des 
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pacuoles remplies de sue cellulaire {mcuome)^ enfin des diverses 

(lipides, fucosaue, corps proteiques). Le cytopiasme partioipe de la nature 
des colloides et sa consistance varie sans doute d’une cellule d une autre. 
On pent d’ailleurs trouver dans une naeme cellule plusieurs categories de 
cytopiasme. 

Les chromatophores (fig. 353 pi 
3b‘\ y chr) constituent le support de la 
chlorophylle et des pigments qui lui 
sent associes. Leur forme est tres 
variable : discoide, rubanee, filamen- 
teusej r6ticul6e. Ils atteignent par- 
fois une haute differenciation, par 
example chez les Conjuguees (^pzro- 
gyra^ Closterium) et chez les Ghae- 
tophorees (Draparnaldia) (fig. 351 
chr), en meme temps qu’une taille 
exceptionnelle qui fait d’eux reie- 
ment le plus apparent de la cellule. 

Les chromatophores sont frequem- 
ment le siege d’une production d’a- 
midon dont les grains se ferment et 
grossissent en des points quelcon- 
ques, ou bien se groupent autour 
d’une region dif!6renciee de la subs- 
tance du plaste qu’on nomme un 
pyrenoide (pyr).Les chromatophores 
possedent un ou plusieurs pyr^noi- 
des. Ges derniers existent aussi chez 
des Algues qui n’^laborent pas d’a- 
midon, par exemple chez des Flo- 
ridees {A crochaeiium, Bangiacees\ 
etc...). 

Les chromatophores, comme les 

plastes ordinaires, jouissent d’une 

. . . • j V n 1 Fig. 351. — Cellule de Draparnaldia 

certaine autonomie dans la cellule ; ^ 1.250 : (n) noyp ; {chr) chroma- 

ils peuvent se multiplier en se divi- tophore; (pyr.) pyrenoldes ; {p) perfo- 

, , ' . * . ^ , 1 rations du chromatophore ; granula- 

sant en deux moities par strangle- uons cytoplasmiques. Original. 

ment. C’est la un phenomene qu’il 

est facile d’observer dans une Vauch^rie par exemple (fig. 352). Lorsqu’une 
cellule se divise, les plastes se divisent egalernent et les plastes des cellules- 
filles proviennent de ceux de la cellule-mere. 

Les chondriosomes (fig. 352 ey. et 353 C2^i.), appeles encore cytosomes chez les 
vegetaux (P. A. Dangeard, 1924), ferment par leur ensemble le chondriome 
de la plupart des auteurs. Ge sont, comme Ton sait, de tres petits elements 
en forme de grains, de bMonnets ou de filaments peu refringents, disperses 
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dans le cytoplasme, ou ils sont susceptibles de se multiplier par division* 
Leur constitution est lipo-proteique. Ils n’ont ete reconnus cbez les Algues 
qu’a une epoque assez r^cente et tout d’abord entrevus par Palla, 
F. Moreau. A I’etat vivant ils ont ete decrits surtout cbez les Vaucberies 
(Mangenot, 1922), (P. A. Dangeard, 1924) les Spirogyra (fig. 355) (Pierre 
Dangeard, 1924), diverses Diatomees (fig. 353) et Conjuguees (Pierre 
Dangearb, 1930). Ils peuvent etre observes facilement cbez les Floridees 

a protoplasme tres transparent telles 
que les Ceramium (fig. 354), 
thamnionella sarniensis ; ils sont plus 
difficiles a voir cbez les Edocarpus 
(fig. 364). Les recberclies de Mange- 
NOT (1922) ont montre Fexistence de 
chondriosomes dans les tissus de diver- 
ses Floridees et Pbeopbycees et cbez 
les Cbaracees, oh Mirande les avait 
deja observes. 

On doit a Guilliermond d’avoir mis 
en evidence les chondriosomes cbez les 
Spirogyra et cbez quelques Diatomees 
(1921), observations que Ghadefaud 
(1932) vient d’etendre aux Cblorophy- 
c^es Isokontees {UUa^ Draparnaldia. 
etc...), 

Les chondriosomes sont des b4ton~ 
nets peu allonges cbez les Diatomees 
planctoniques du genve Rhizosolema 
vlrts (fig- 353, c) et chez les C oscinodiscus. Ils 
dont certains sont en voie de divi- sont parfois filamenteux, tres allonges 
gras, briginai X 1.350, meme ramifies, par example cbez 

les Bryopsis (fig. 5). On sait que ces 
elements peuvent etre colores vitalement par des colorants speciaux tels 
que le vert Janus ou le violet dahlia, mais qu’ils ne fixent pas d’ordinaire 
les colorants vitaux tels que le rouge neutre. Cependant cbez les Vaucberies 
les cytosomes peuvent etre colores facilement dans le protoplasme vivant 
au moyen de rouge neutre (fig. 352, c^/). Cette cGloration permet de noter 
la presence, dans certains cytosomes, d’inclusions incolores. 

Les granula (P. Dangeard, 1924) sont des elements tres petits atteignant 
tout au plus quelques dixiemes de p-, qui sent tres abondants chez les Spi- 


Fig, 353. — (a) Liemophora flahelMa Ag. deux cellules juxtapos^es ; (&) Fragilaria 
hgalina K. deux cellules d*une chaine ; (c) Rlnzosolenia calcar avis Schultze ; 
(d) Bhizosolania Castracanei, cytoplasme ; (e) JR. Temperei, cvtoplasme; (p/.) plas- 
tes ; {(yt) cytosomes; granula ; (c. gr.) gouttelettes de corps eras, x 1.200. 
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rog^ra (fig. 355, gr.), ofi ils fomient comme un fond granuleux tres mobile 
dans certaines parties du cytoplasme. On est conduit a les distinguer des 
cytosomes cliez les 6*/) i>ogym, a cause de ieur taiile plus petite et;;de lours 
mouvements de deplacement plus rapides : nous avons observe des granula 
analogues cbez les et cbez les Diatoniees. Ges gramila d’apres 

Mangenot (1929), ne seraient autres quo des mitocbondries granuleuses ; 
cependant Guilliermonb 



) ne les a pas observes net- 
tern ent au moyen des metho- 
des mitocbondriales ; il semble 
done que leur nature liistoclii- 
rnique soit difierente de celle 
des mitocbondries, ce qui jus- 
tifie la distinction que nous 
avons faite en nous fondant 
sur d’ autres caracteres. 

Le cytoplasme est souvent 
le siege de mouvements varies 
qui se traduisent, soit par le 
deplacement des corps figures 
qu’il renferme, soit par la for- 
mation de pseudopodes, e’est- 
a-dire d’expansions qui s’eta- 
blissent en un point quelcon- 
que pour se resorber ensuite, 
soit encore par la rotation de 
r ensemble du protoplasme. Le 
deplacement des cytosomes et 
des granula s’observe le plus 
generalement (Spirogyra) ; ce- 
iui des chloroplastes et des 
noyaux est plus rare {gauche- 
ria, Diatomees, Chara^ Nitel^ 
la). La formation de pseudo- 
podes endo-vacuoiaires (fig. 

356, c) a ete observee par Phil- 
lips (1925) cbez le Callithamnion byssoideum^ on cette production est par- 
ticulierement abondante et constante dans les cellules parfaitement vi- 
vantes, comme nous avons pu le constater. 

Au protoplasme se rattacbent les corps figures en relation avec les 
organes locomoteurs (oils, flagelles) et qu’on designe ordinairement sous 
le nom de bUpharoplastes, Leur presence parait etre tres g^nerale cbez les 
.cellules mobiles {Chlamydomoms, EngUmens, ChTysomoiindinees, zoospores 
et gametes). II existe fr^quemment un filament colors, le rhizoplaste^ reliant 
le bl^pbaroplaste, situe a la base du cil ou du flagellum, a un corpuscule 


Fig. 354. — Protoplasme d'mie cellule interno- 
dale d'xm CeramiuiTif % 1.350 : (c|/C cytoso- 
mes ; (grr) granula, (r/i) rhodoplastes ruban^s, 
irr^giiliers et ramifi^s.OriginaL 
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place an contact du noyau et qui est identifiable le plus souvent a un 
centrosome. Le centrosome se divise pendant la caryocinese et ses deux 
moities viennent se placer aux deux pdles du fuseau nucleaire. Ils peuvent 
Tester relies Fun a Fautre, apres la division, par un filament de reunion 
(paradesmose) (voir fig. 42, D, E p. 60). 



Fig. 355, — Cellule de Spirogjjra, x 1.350, montrant les anses du 
chromatopbore (chr), }e protoplasme transparent contenant des 
cytosomes (cj/0, et des granula (gr) ; des paillettes cristaJliiies (p) 
se trouvent A la Peripherie des vacuoles. Original. 

Lorsque le noyau se trouve situe tres pres de la base du flagellum, il 
peut n’exister qti’un seul corpuscule jouant d la fois le role de bUpharo- 
plaste et de centre cinetique (centrosome). On parle alors d’un centro-bUpha- 
roplaste. 

Le grain rhizoplastique situd au contact du noyau a ete nonxmd condyle 
par P. A. Dangeard. Les noms Ac centriole pour designer le centrosome 
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et de corpuscule basal pour designer le biepharopiaste sont employes assez: 
souvent. 



Fig/S 5Q. -- Callithamnion bgssoideum : a. Demi-cellnle montrant le 
noyau (/?), les plastes (pZ), les cytosomes et les traveesjcytoplasmi- 
ques. ~ b. Portion de cytoplasme tr^s grossie, x 1.350’: (cy) cyto- 
somes ; (eg) corps gras. — c. Aspect du cytoplasme au voisinage d'une 
cloison transversale ; (ps) pseudopodes endo-vacuolaires,x 1.350. Ori- 
■■ ■■■ginal. ■ . 

Uappareil parabasal enfin, si bien ^tudie par Grasse (1926) chez les 
Zooflagelles parasites, est encore pen connu cbez les Phytoflagell^s. Grasse 
rattacbe a cette formation \e stigma des Euglenes. 
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Le noyau. 


]} 


C/^ir 


Le noyau est un element constant de la cellule qui presente chez ies Aigues 
les caracteres habituels de sa structure. vSeul le groupe des Myxophycese 

fait exception a la regie, car 
^ les cellules de ces Aigues 

A bieues sont depourvues de 

'J noyau veritable et c’est un 

corps central cliromatique, 
depourvu de membrane 

a ^ propre qui en tient lieu. 

Le noyau s’ observe assez 
faciiement a Fetat vivant ; 

C ^ // on lui reconnait un ou plu- 

\ sieurs nucleoles et une 

j 1 membrane nucMaire ; son 

apparence peut etre homo- 
^ — >^\ gkie ou granuleuse, meme 

a Fetat de repos, comme 

Fig. 357. — g., c. Spirogijra crassa ; (a, I?,) pro- COnstate particuliere- 

phase avec spireme, (c) metaphase, vue polaire ^ 

montrant 12 chromosomes dont 2 portent des ment cnez les CEdo^omuni 
« satellites ». -- d. Telophase de Spiroggra sp. .to ^ mimix 

avec 2 chromosomes pourvus de « satellites », lug- too, a, nj, ou nueux 

d’apr^s Geitler (1930). encore chez les Dinoflagel- 

les. Dans ce dernier groupe 
le noyau tres volumineux renferme generalement des grains de chroma- 
tine tres apparents disposes en chainettes. Chez les Spirogyra au contraire, 
le noyau prdsente un aspect 
homog^ne, A Fdtat de repos, 
quahd on Fdbserve dans les 
conditions vitales, ^ ^ 

' ,Le nucKole" "est ' souvent ' ' 

: assez: vblumineux.'.et Fopi- ' ^ ■ 

nion a etd soutenue qu’il ^ ^ 

contribue, dans certains 

cas, a la formation du ma- ^ 

teriel chromosomique au 

cours de la division. On re- ^ 

serve le nom de caryosome 358.— Euglena viridis, varidte violacea^ haplo- 

aux nucldoles qui Jouent ce mitose d'apr^s P, A. Dangeard (1902). 
role et dilYerent par conse- 
quent des nucleoles ordinaires, Chez les Eugldniens le nucleole tient, pen- 
dant. la cinese, le milieu de la figure mitotique, o'l il s’ allonge, prend la 
forme d’un haltere, puis se rompt en son milieu au moment de Fanaphase; 
on lui donne assez sou vent le nom special d^'endoiome (fig. 358, 38, 45,)* 


Fig. 357. — a., b., c, Spirogyra crassa ; (g, 5,) pro- 
phase avec spirtoe. (c) metaphase, vue polaire 
montrant 12 chromosomes dont 2 portent des 
« satellites ». — d. Telophase de Spiroggra sp. 
avec 2 chromosomes pourvus de « satellites », 
d’apr^s Geitler (1930). 


Fig. 358.— Euglena viridis, varidt^ violacea^ haplo- 
mitose d'aprds P, A. Dangeard (1902). 
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Les Algues nous oifrent des exemples tres favorables a Fetude de la 
division nucyaire et c’est ainsi qua Strasburger (1880) put observer, 
pendant la vie, les stades de la division a Fetat vivant ohez les Spiro gyra. 
La division nucleaire de ces Conjuguees est d’ailleurs un type classique qui 
a exerce la sagacity de nombreux chercheurs. 

II resulte de Fensemble des travaux sur la division nucleaire cbez des 
Algues variees, cette constatation tres generaie que le proced6 mitotique 
est presque touj ours une caryocinese typique avec des chromosomes 
souvent petits et nombreux, la presence frequente d’un fuseau achroma- 
tique et Fexistence, qui n’est pas rare, de centrosomes. Certains chromo- 



Fig. 359. — Division m^iotique de Cladophora, d’apr^s FIiggins (1.930') : 
a, Stade pr6-synaptique. — Synapsis. — c. Diacin^se. — d. Plaque 
dquatoriale avec des chromosomes appari^s. 

somespeuvent se distinguer des autres par la presence de « satellites » comme 
on le voit chez certains (fig. 357). On a observe dans quelques 

chromosomes un nombre assez constant de « chromomeres » {(Edogonium) , 
Le nombre le plus faible de chromosomes est sans doute celui qu’on ren- 
contre dans le noyau des Bangiacees (2 chromosomes), le nombre le plus 
eleve celui du noyau des Dinoflagelles (plus de 200 chromosomes chez les 
Ceratium) (fig. 60; a, h). La division directe (amitose) est tout a fait excep- 
tionnelle et elle ne se rencontre guere que dans les cellules des Charac4es, ou 
elle se produit dans les cellules internodales et dans les cellules ag4es des 
rhizoides. 

Les circonstances principales de la vie des noyaux sent, en dehors des 
phenomenes normaux de la division somatique, la fusion nucleaire qui suit 
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la fecondation et la meiose ou reduction chroinatique (fig. 359 et 360). 
Les precedes meiotiques se retrouvent chez les Algues^avec ies caracteres 
essentiels qu’ils offrent chez les etres vivants en 'general. C’est par Fobser- 
vation des stades particuiiers de synapsis (fig. 360 c), de diacinese (fig. 360 g 



Fig. 360. — Division meiotique de Polysipbonia violaceat cRapr^s Yama- 
NOUGHT (1907) : a,, b. Geilule-m^re du ttoasporange avec son noyau 
aux stades pr^-synaptiques. — c. Synapsis. — d Stade post-synapti- 
que. ■— e. Chromosomes bivalents associ4s par paires. — /. Couples 
de chromosomes du stade precedent, vus d un plus fort grossissement. 

— g. Diacin^se. — h, M^taphase. — z. Tetrasporange divis6 en te- 
... '.:''.traspores. ' 

et 359 d), que Ton pent reconnaitre une mitose reductrice et la distinguer 
d’une division somatique. 

Le vacuome. 

Le syst^me des vacuoles norinales pr^sente chez les v6g6taux sup4rieurs 
des caraotferes assez r^guliers et asaez coastants pour qu’on puisse Fidenti- 
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iier presque toujours assez facilement. II s’agit d’un ensemble d’ enclaves 
liquides, remplies do sue cellulaire riche en eau, pouvant etre plasmolys6es 
et jouissant de la propriete a pen pres generate d’une coloration vitale 
ais6e par les colorants dits c(vacuolaires», rouge neutre en particulier (P. Dan- 
GEARD, 1923). 

Chez les Algues, il existe un vacuome de m^me sorte, assimilable sans 
aucun doute, a celui des Plantes d’ organisation plus 61ev6e, mais il est 
souvent assez difficile de le reconnaitre, surtout chez les formes inferieures, 
parmi les diverses inclusions et produits divers du metabolisme qui en- 
combrent parfois le protoplasme. On s’aper^oit alors que certains des cri- 
teriums sur lesquels on pent se baser d’ ordinaire pour distinguer le va- 
cuome se revelent insuffisants, ou meme peuvent se montrer oompletement 
en defaut. 

C’est ainsi que les elements cellulaires si frequents dans les cellules 
des Pheophyc^es et que Ton designe sous le nom de « grains de fucosane », 
se colorent vitalement comme les vacuoles du vacuome, et peuvent presen- 
ter la taille, I’apparence et le meme degre de fluidite que des vacuoles ordi- 
naires. Le cas n’est pas isoie et les globules tannoidiques des Conjuguees^ 
Zygnema 201) ei Moiigeotia possedent egalement a un degre eieve 

le pouvoir de fixer les colorants vitaux. Ces globules sont pourtant des 
inclusions independantes des grandes vacuoles typiques qui coexistent a 
cote d’elles et its ne lour sont relies tres probablement par aucun terme de 
passage. 

Ceitains auteurs admettent que la cellule des Algues, dans les cas prece- 
dents, renferme plusieurs sortes de vacuoles : les « grains de fucosane » 
ne seraient, dans cette opinion, que des vacuoles un peu differentes des 
autres. Ces vues seraient exactes bien entendu, si I’on attribuait au mot de 
vacuole un sens tres large, designant d’une maniere generale une inclusion 
demi-fluide ; mais, si Ton reserve au mot vacuole le sens precis d’eiement 
constitutif du vacuome, les grains de fucosane ne doivent plus etre consi- 
deres comme des vacuoles, et il est necessaire de leur appliquer un autre 
nom; il faut les nommer des inclusions ou des enclaves, par exemple, 
termes qui ont I’avantage de pouvoir s’appliquer a des corps tres varies 
sans prejuger de leur nature chimique ou physique. 

La distinction qui s’impose entre vacuoles veritables et inclusions diverses 
n’est pas une simple question de mots, car le vacuome a les caracteres d’un 
appareil constant de la cellule des Algues et des autres Vegetaux, tandis 
que les grains de fucosane, grains de tanins et autres inclusions, se pre- 
sentent comme des cas particuliers et, pour les rattacher au vacuome, il 
faudrait qu’un lien gendtique fut demontr^ a cet endroiL 

Nous distinguerons done le vacuome proprement dit, des enclaves diverses 
classees sous le nom general de proditte du metabolisme^-peinm lesquelles nous 
mentionnerons les grains de fucosane^ hs globules tannoidiques des Conju- 
guees, Vamidon des Florid^es, le paramylon des Eugleniens, la leucosine des 
Chrysophycees et des H6tdrokont6es, les iridescents des Florid6es, 
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ies goiittelettes de corps gras^ les inclusions a iode des ioduques et les in- 



elusions d brome des bromuques. 

Le vacuome des Algues se trouve habituellement 
sous la forme de grandes vacuoles remplissant une 
partie importante de la cavite cellulaire, comme on 
pent Fobserver en particulier chez les Conjuguees, 
les Diatomees, les Ulotbricacees. Dans ce dernier 
groupe les vacuoles occupent frequemment les deux 
poles opposes de la cellule, par exemple chez les 
Hormidium^ le Stichococcus bacillaris. Le plus sou- 
vent les diverses vacuoles du vacuome sont sem- 
blables et presentent la meme constitution, mais 
ii pent arriver qu’une partie d’entre elles se distin- 
guent par une composition chimique l^tuement 
differente ; le cas est rare, mais il existe assez net- 
tement chez les (Edogonium par exemple, oh les 
vacuoles plus petites,situees au voisinage du noyau 
se colorent vitalement par le rouge neutre avec 
une teinte qui indique une alcalinite plus marquee 
quo celle des autres vacuoles plus grandes. Le 
meme cas se presente chez diverses Diatomees 
comme nous avons pu Fobserver §galement. Au 
meme ordre de faits se rapporte sans doute Fexis- 
tence chez h Desmarestia Dudresnayi d’espaces 
vacuolaires ne fixant pas les colorants vitaux et 
dif 4rant ainsi des vacuoles normales qui coexis- 
tent a cote d’ elles et qui accumulent au contraire 
ces memes colorants. Chadefatjd (1930) a donne 
des details sur cette question. 

Chez les Algues inf4rieures (Flagellees, Procococ- 
cacees, Yolvocales) et occasionnellement dans divers 
autres groupes,le vacuome pent etre a Fetat de tres 
petites vacuoles, le plus souvent sph4riques ou 
quelquefois meme filamenteuses. Les Euglena (fig. 
36 po), les Pleurococcus, les Pleurastrum, les Pra- 
siola^ montrent des exemples tres interessants d’un 
vacuome disperse pouvant etre compose d’une ve- 


Fig. 361. — Ceratium 
. sfrictiim Ok. Original, 
X 500 (color. Vitale) : 
(n) noyau ; (pu) pu- 
sule ; (vac) vacuoles ; 
les plastes n^ont pas 
ete representees. 


ritable poussiere de petites vacuoles granuleuses 
(P. Dangeard, de Puymaly). Le terme de vacuole 
devient alors presque impropre pour designer ces 
elements minuscules qui sont constitues par une 
matiere condensee, certainement tres peu fluide. 
Chez diverses Fucacees {Emus, Ascophyllurn^ Pci- 


oetia) les cellules superficielles du thalle contiennent egalement, d’apres des 


recherches recentes (P. Dawgeard, 1930), un vacuome du meme type 
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(fig. 273). II est utile de souligner que ce genre de vacuoles se rencontre de 
preference dans des Algues que leur genre de vie amene a subir des periodes 
de dessiccation temporaire.Cependant chez les formes inferieures 
(P. Dangeard, 1924) {Ceratium, fig. 361), cet etat du vacuome doit etre 
eonsidere comme de caractere primitif et non adaptatif. 

La composition chimique du vacuome est sans doute assez variable. II est 
frequent d’y rencontrer des tanins (Spirogyra)^ des composes phenoiiques, 
des matieres proteiques, ainsi que des sels organiques et des sels mineraux 



Fig. 362. — a. Cellule d’un Cladophora dam laquelle sont figur^es seulemeiit 
les vacuoles pari etales (en noir) et les vacuoles cle la profoudeur (en gris). 
— b., c, Ulothrix pseudo-flacca monlTant la disposition du vacuome (en 
noir) dans les cellules v^getatives (i>) et dans un zoosporange (c). -— d., e. 
Zoospores de Cladophora peu apr^s la fixation. — /. Zoospore de Bryopsis 
plumosa : (st) stigma. — g. Zoospore d’t/Zoa lachica venant de se fixer; 
en noir, le vacuome filamenteux ou reticuU^ Original x 1.350. 


(iodures des Laminaires). Des precipites peuvent s’y former normalement 
et y presenter I’aspect amorpbe ou cristallin (corps proteiques des Nitella 
[fig. 212], cristaux de SO^Ca des Gonjuguees, etc...). 

Le vacuome des Algues se transmet par les corps reproducteurs (zoospores 
en particulier), comme I’avait d4Ja observe Went autrefois (1890). La 
mdthode des colorations vitaies permet d’observer dans les zoospores des 
Cladophora {^\g, 362 d, e.), Ulothrix^ Uloa^ Enter omorpha (fig. SIO). Bryopsis 
(fig. 362, /) Ectocarpus, des vacuoles g6n6ralement petites, spbmques, ou 
filamenteuses, dont derivent les vacuoles des plantules au moment de la 
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germination. Ge sont la des observations que nous avons pu faire recem- 
ment et qui sont une confirmation de Fancienne conception de Went sur 
la transmission des vacuoles par les corps reproducteurs. 

li’origine des vacuoles du vacuome donne sonvent lieu a quelques dis- 
cussions. Nous avons soutenu, d’une maniere tres generale, que le vacuome 

etait un constituant cellulaire autonoine, 
^ non susceptible d’apparaitre de now (1923). 

/ / observations de Leblond (1928) sur 

/ / formation de nouvelles vacuoles dans 

/ / le protoplasme des Closterium sont extre- 

/' ^ / fev;; mement douteuses et nous n’avons jamais 

fd •/ verifier. Nous avons constate au 

contraire la naissance de vacuoles acces- 
/ 0 f soires par le bourgeonnement de la va- 

I I teW; cuole a cristaux (lig. 363 et 194 e). 


Enclaves et Produits 
du metabolisme. 




Fig, 363. — Closterium rostra- 
turn : a., b. Extrtoites d’une 
mtoe cellule dessinees a 'quel-, 
ques minutes d’intervalle,mon- 
trantla disposition des vacuoles 
(vg) et (v) ; (chr) chromatopho- 
re ; (am) amidon. — c., d. Deux 
stades du bourgeonnement par 
la vacuole a cristaux d’une pe- 
tite vacuole secondaire entraF 
nant avec elle un cristal de 
SO^ Ga. Original X 1.350. 


Chez les Algues brunes s’observent, dans 
le protoplasme, des corps refringents,de for- 
me etdetaille tres variable, souvent accu- 
mules en grand nombre autour des noyaux 
et dont nous avons dej^ parle sous le nom 
de « grains de fucosane)> (fig. 364, /7/.r). Les 
caracteres cbimiques du fucosane sont ceux 
des composes phenoliques et, d’une faQon 
plus precise, ils representent des phloro- 
glucotannoides.comme Font montrd Grato 
et H.Kvlin. En raison de cette constitu- 
tion, les grains de fucosane se colorent en 
noir par Facide osmique, en rouge par la 
vanilline cblorhydrique et ils fixent avec 
une grande facilite les colorants vitaux tels 


que le rouge neutre et le bleu de cr^syl. 

Les grains de fucosane ont etc consideres comme un organe particulier 
de la cellule, doue de mouvement propre et, pour cette raison, ils ont recu 
un nom particulier, celui de physodes {Ch.A.TO^ 1892). Le mouvement propre 
dont ils donnent Fapparenoe n’est evidemment qu’une illusion due aux 
deformations passives subies a Finterieur du protoplasme, mais les chan- 
gements de forme qu’il est facile d’ observer, surtout sur les gros grains, 
montrent que la substance des physodes peut revetir une consistance demi- 
fluide. 

L’origine du fucosane et son rdle sont assez mal connus. Les elements 
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de cette substance paraissent avoir la faculte de multiplier ieur nombre 
dans une meme cellule par division, mais rien n’ autorise a penser qu’ils 
ne peuvent pas naitre de no^o. Mangenot (1922) les avait deceits tout 
d’abord corame des precipites vacuolaires, mais il est revenu plus recem- 
ment sur cette opinion et les considere aujourd’hui comme des vacuoles 
speckles (1930). 

Nous avons observe chez le Tilopteris Mertensii (1930) des grains de 



Fig. 364. A. Cellule d’Ectocarpus monirmt le noyau (n), les 
plastes brims (p/), les cytosomes (cz/f). B. Gelluled'Ecifoeotrpns 
col or^e vital ement ; en noir le iucosane (/uc) ; certains plastes 
portent des pyrenoides (pp). Original, X 1.350 

fucosane dont la forme se modifie tres rapidement ; ces grains sont par 
consequent tres fluides et nous avons contribue k etablir que, d’une ma- 
niere generale, les grains de fucosane se trouvaient loges dans le proto- 
plasme et non a I’etat libre dans le vacuome, par exemple chez les Fucus et 
chez les Ectocarpus, 

Un certain nombre de Gonjugu4es tellesque les ilfoMgeo^k et les Zygnema 
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contieBnent normalement des globules refriugents, groupes a la surface 
des cliroiDatopiiores et autour du noyau. Ce sont des corps tannoidiques 
qui se colorent en noir par le tetroxyde d’osmium et qiii fixent les colo- 
rants vitaux habit uels ; il parait assez legitime de les comparer aux 
grains de fucosane des Pheopbycees. Comme ces derniers, ce sont des en- 
claves particulieres, des sortes de, vacuoles speciales riches en composes 
ph&oliques. 

L’amidon, que Ton trouve en abondance chez les Floridees est un produit 
hydrocarbone special voisin de Tamidon ordinaire, rnais se colorant par 
Fiode en brun acajou ; il se presente dans les cellules a Fetat de grains 
refringents plus ou moins volumineux. Le plus souvent Famidon florid^en 
apparait dans la cellule d’une maniere ind^pendante, mais, dans certains 
cas, on pent observer Famidon comme une sorte de d^pot k la surface des 
plastes. Il est probable que Famidon florideen se forme, plus souvent qu’on 
ne le croit, en certaines regions des chromatophores, mais qu’il se detache 
ensuite et devient libre dans le protoplasme,lorsque les grains ont acquis une 
certaine taille. Nos observations personnelles sur ce sujet ne nous permettent 
pas de suivre Mangenot (1922), lorsquhl affirme que Famidon chez les 
Floridees se forme touj ours independamment des plastes. 

Le paramylon {fig. 3Q^31 ^ par), tres abondant parfois chez les Eugleniens 
estun corps hydrocarbon^ refringent, nese colorant pas sous Faction de Fiode. 
Il se presente dans les Euglenes sous forme de batonnets plus ou moins gros, 
de fuseaux, ou de granules. La forme en anneau n’est pas rare chez les 
Phacus et les Lepocynclis. Autaxit qu’on sache ce corps est caracteristique 
du groupe des Eugleniens. Le paramylon n^est pas en relation avec les 
chloroplastes ou les leucoplastes et ii se rencontre aussi bien chez les especes 
colorees que chez les types d’Eugl^niens incolores. Le paramylon n’est pas 
attaque par la plupart des acides : seul Facide sulfurique concentre le dissout 
lentement. Il est liquefie rapidement par une solution de potasse de concen- 
tration sulTisante. 

La leucosine (iig. 23,Zcn) est un produit du metabolisme particulierement 
frequent chez les Chrysomonadinees, certains Flagelles inoolores et quelques 
H^terokontees. C’est un corps d’apparence homogene et fortement refrin- 
gent, incolore, qui se presente a Fetat d’inclusions plus ou moins volumi- 
neuses, Alors que le paramylon affecte touj ours des formes bien d^fmies, la 
leucosine forme des masses, irr^gulieres parfois et de contour variable. 
La consistance est probablement demi-fluide. La leucosine est soluble dans 
Feau et elle est dissoute par de nombreux reactifs ; sa nature chimique est 
encore hypothetique. 

Les corps iridescents des Floridees representent une categoric sp6ciale 
d’inclusions, souvent volumineuses, qui s’observent chez les Chylocladiq, 
Nitophyllum et quelques autres especes, oh elles sont la cause de Firides- 
cence. On appelle ainsi la propri6t§ que possedent certaines Algues de 
reflechir une lumiere color^e,, sous certaines incidences. 

Les corps iridescents studies par Bertuold (1882) et Faber (1913) sont 
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des masses d’apparence vacuolaire, a contenu finement granuleux, que 
ron trouve dans certaines cellules superficielles des D’apres 

leurs reactions inicrochimiques, 11 s’agirait le plus souvent de corps d’une 
nature proteique. Cependant, il est certain que les corps responsables 
de riridescence des Floridees, ont une composition chimique assez variee. II 
existe, par exemple, des inclusions de cette nature qui donnent les reactions 
des composes phenoliques, par example chez les Laurencia. Certaines sont 
peut-etre meme des enclaves de 
corps gras. 

II existe egalement des corps- 
iridescents chez plusieurs Ph^o- 
■plijoee^ {Cystoseira, Dictyota) {fig, 

366). Le reflet colore est localise 
sur des inclusions assez volumi- 
neuses contenues dans les cellules 
superficielles. Berthold n’avait 
pas distingu6 suffisamment ces 
corps, des grains de fucosane : 
c’est surtout Evident dans la 
figure qufil donne pour le Cysto- 
seira et qui est reproduite par 
Oltmanns (1922, III, p. 389). 

D’apres nos observations chez les 
Dictyota et les Cystoseira^ les in- 
clusions iridescentes sont des ele- 
ments cellulaires distincts, inde- 
pendants du fucosane et leur 
nature est proteique. 

Les corps iridescents des AL 

gues sont a coup siir chimique- 

ment tres varies. II est possible 

quhls repr^sentent, dans certains 

cas, une partie du vacuome de- Fig. — Chylodadia Kaliformis. Origi- 
, . , 1 - nal, X 1.350. Cellules superficielles ren- 

tourne de sa composition nabi- fermant des enclaves iridescentes (ir) ; 

tuelle. Ge sont, dans tons les cas, (rii) rhodoplastes. 
des « vacuoles speckles » dont il 

conviendra de rechercher Torigine et les relations qu’elles peuvent avoir 
avec le vacuome proprement dit. 

Les i^acuoles pulsatiles sont plutot des organes sp6ciaux que des enclaves. 
11 est possible qu’elles aient un lien gen^tique avec le vacuome dont elles 
repr^senteraient une partie specialis^e. Leur coloration vitale,par le rouge 
neutre notamment,est possible, comma nous I’avons observe chez les Chla^ 
mydomonas (1924), 

Les gouttelettes de corps gras sont tres frequentes dans la cellule des 
Algues. On les observe facilement chez les VcLucheria^ les Spirogyra^ de nom- 
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breiises H4terokoiit4es ; les corps gras sont probab-ement repandus partont 



Fig. 366. — Diciyoia dichotoma. Cellules superficielles du thalle (le contenu ' 
de Tune d^entre elles est seul detaille) ; (c/ir) pheoplastes ; (vi) inclusions 
iridescentes; (fuc) grains de fucosane. Original, x 1.350. 

dans les cellules, mais le plus souvent a Fetat de tres fms microsonaes. 



Fig. 367. — Plocamium coccineum. 
Cellules superficielles du thalle : 
(n) noyau, (in) inclusion proteique ; 
(chr) plastes ; (am) ainidon. Origi- 
nal, X 1-350. 

donne lieu a des 


Dans les oeufs et les organes de conser- 
vation, ils s’accumulent a I’etat de glo- 
bules souvent volumineux. Les corps 
gras paraissent se former dans le pro- 
toplasme sans relation avec les autres 
constituants cellulaires, cytosomes ou 
plastes, dans des conditions telles qu’il 
est assez vraisemblable que ces der- 
niers jouent un role dans leur forma- 
tion (Spirogyra). Les Vuucheria oETent 
des exemples analogues, mais il parait 
Men demontre (P. A. Dangbakd, 1924), 
la du moins, que les gouttelettes d’huile 
contractent une adherence avec les 
plastes posterieurement a leur forma- 
tion dans le protoplasme. 

Les enclaves refringentes des « bla- 
senzellen », cellules glandulaires des 
Floridees (fig. 347), ont souvent attire 
Fattention. Leur nature exacte a^ait 

Sauvageau 


interpretations tr^s varices, jusqu’a ce que 
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(1925-1926) ait montre que ces « blasenzellen » correspondaient a des cel- 
lules riches en iode ou en brome. 11 les appelle des ioduques et des bromuques, 
Cytologiquement les « blasenzellen » sent des cellules gonflees par une 
inclusion refringente qui finit par envahir presque toute la cellule. L’in- 
clusion est distincte des vacuoles du vacuome qui peuvent etre colorees 
vitalement dans son voisinage (Bonnemaisonia asparagoides) (tig, 347). Les 
principales especes de Floridees ou se rencontrent des ioduques et des bro- 
muques ont ete deja citees (p. 361). Des inclusions d’apparence analogue a 
celle des « blasenzellen » se rencontrent encore chez diverses Algues, telle 
que les Plocamium coccineum (fig. 367). On ne sait pas si elles representent 
le lieu d’ accumulation d’un produit particulier (Pour la bibliographie con- 
cernant les ioduques et les bromuques, voir p. 407). 
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CHAPITRE XX 


PHYSIOLOGIE 


L — Nutrition min^rale. 

Les elements necessaires a la vie des Algues peuvent etre determines, 
comme chez les Vegetaux en general, par la m^thode analytique et par la 
methode synthetique. L’ analyse des Algues rencontre a vrai dire plus de 
difficultes que cello des Plantes superieures, parce qu’il n’est pas toujours 
facile de se procurer des recoltes en bon etat et pures de tout melange, ou 
d’obtenir de la meme espece des lots uniformes et comparables. La deter- 
mination souvent delicate, la rarete de certaines especes, sont aussi des 
obstacles et cela nous explique que les bonnes analyses d’ Algues ne soient 
pas tres nombreuses et que certains elements soient piutot connus qualita- 
tivement que quantitativement. 

La composition des Algues se ressent naturellement des milieux tres 
divers qu’elles habitent, or Tun des plus importants de ces milieux est Teau 
de mer. Ge sont done des elements mineraux empruntes a I’eau de mer que 
nous trouvons chez les formes marines, mais par une propri4te tres remar- 
quable, appelee Vahsor-ption selectipe, les Algues ont le pouvoir d’accumuler 
dans leurs tissus certains elements qui sont rares, ou pauvrement repre- 
sent^s dans ie milieu ext^rieur. G’est ainsi que le rapport K/Na dont la 
valeur est de 0,035 environ dans Feau de mer passe a pres de 1 ou A plus 
de 1, dans la plupart des especes d’Algues, monte a 10 dm^ T Ulm lactuca 
et atteint 78 dans le Rhodymenia palmata { Bertrand et Rosenblatt, 
1928).": 

La selection des ions peut-etre expliquee en comparant la membrane a un 
ultra- filtre (RuHLAND) ; les ions Na seraient arret4s, par exemple, parce 
qu’ils seraient revetus de molecules d’eau, o’ est-k-dive hy dr atises (Monb, 
Genevois). ' 

II semble que ce soit une necessite que la composition du milieu ext6rieur 
et celle du milieu interieur presentent une difference notable, car, si Ton 
en croit une experience d’OsTERHouT, des cellules de Valonia placees dans 
leur propra sue cellulaire meurent rapidement. 

L’accumuiation par les Algues de certaines substances rares ou pen 
abondantes de Feau de mer est surtout frappante pour le carbonate de 
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ciiaux qui tient une si grande place dans la composition des Corallines et 
Lithothamnion^lH. silice des Diatomees, le brome de nomb reuses Flori- 
d4es, I’iode des Luminaires et de plusieurs Floridees, le naanganese du 
Padina pmonia. Parmi les faits de ce genre, raccumulation de Fiode est 
cependant la plus remarquable du fait que Feau de mer contient seule- 
ment des traces de ce metalloide (environ 2 mgr. 5 par litre), D’autre 
part le calcaire et la silice constituent des incrustations ou des depots 
dans la membrane, tandis que Fiode a pu etre localise dans Finterieur 
des tissus vivants et meme 'd’une fa^on tres precise dans les vacuoles 
cellulaires (reaction du bleu de cresyl). II existe chez les Laminaires, au 
moins pour la plus grande part, sous forme d’iodures (voir a ce sujet p. 262). 

La methode synthetique permet d’apprecier quels elements sent ndees- 
saires a la nutrition des Algues : elle repose, comme on le sait, sur des expe- 
riences de culture dans des milieux artificials oii Fon a reuni, sous forme de 
solutions de sels purs, les diverses substances qui favorisent le developpe- 
ment. Les Algues que Fon pent elever en culture pure sont naturellement 
les seules auxquelles cette methode ait pu s’ appliquer jusqiFici. 

Les re sultats obtenus nous font connaitre les besoins des Algues en ele- 
ments mineraux ; ceux-ci ne different d’ailleurs pas de ceux des Plantes 
vertes superieures. Les elements indispensables sont les memes, e’est-h-dire 
le carbone, Fliydrogene, Foxygene, Fazote, le potassium, le magnesium, le 
phosphore, le soufre, le fer. Le fer est necessaire a la formation de la chlo- 
rophylle. Le calcium et le chlore sent utiles ou necessaires dans certainscas 
particuliers. On ignore, en Fabsence d’experiences, si des elements tres abon- 
dants chez certaines Algues tels que Fiode, le brome ou le manganese, sont 
indispensables aux especes qui en renferment de fortes proportions. Le 
silicium n’est pas necessaire, meme aux Diatomees, puisqu’on a pu culti- 
ver ces organismes dans un milieu rigoureusement prive de ce metalloide, 
mais la carapace ne se forme pas dans ces conditions (voir p. 86). 

La penetration des sels mineraux comme celle des substances quelconques 
de la nutrition n’est pas localisee chez les Algues, autant qu’on sache, en un 
lieu determine. Sur toute leur surface les Algues presentent generalement 
des membranes cellulosiques ou pectiques, susceptibles d’etre traversees 
facilement par Feau et par des substances diverses. Les phenomenes d’ os- 
mose, ceux de Fimbibition, echanges d^ions entre la membrane et 

le milieu exterieur (Devaux), jouent ici le meme role que chez les autres 
Vegetaux, mais comme ils ne peuvent suffire a expliquer les echanges avec 
le milieu exterieur, on a 6te conduit a faire de nombreuses hypotheses sur 
la constitution des membranes et ces hypotheses s’appuient sur des expe- 
riences qui ont eu tres souvent comme objet des Algues diverses. 

La permeabilite des cellules aux differents sels peut etre evaluee par 
plusieurs methodes. Le moyen le meilleur consists a placer, pendant un 
certain temps, les cellules dans la solution dont on veut etudier les proprie- 
t6s et k rechercher ensuite par Fahalyse s’il y a eu penetration. La difficulte 
dans Fapplication consiste k reconnaitre ce qui a pass6 reellement a travers 
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ia substance vivante et ce qui a ete retenu par les membranes. Lorsque la 
solution qui penetre dans les cellules est un colorant, il est souvent facile 
de s’assurer s’il traverse ou non la membrane protoplasmique, puisque 
Ton pent const at er directement sa presence dans la vacuole cellulaire (fig. 
368 ) ; mais s’il s’agit d’un sei quelconque, ce controle est plus deiicat. 

Les Aigues poss^dant de tres grosses cellules plurinucleees telles que les 
Halicystis, Valonia^ Nitella, Grijfiihsia, peuvent etre utilisees dans ces expe- 
riences. Le sue cellulaire, contenu dans de tres grandes vacuoles entourees 
d’une mince couche protoplasmique et de ia membrane, pent etre recueilli 
assez facilement et soumis a Fanalyse. 



G. Bryopsis plamosa; cristaux eti oursins, eudovacuolaires, formed par le rouge 
neutre apr^s coloration Vitale. Original. 

En coupant Fextremit^ d’une cellule de Nitelle et en effectuant une pres- 
sion legere, le sue cellulaire pent etre recueilli a F exclusion du protoplasme 
et des ohloroplastes. Dans une experience, la cellule est placee tout d’abord 
dans une solution dont on vent connaltre le mode de penetration, puis elle 
est retiree, lav^e et d^barrassee de Feau superficielle au moyen d’un papier 
filtre. Le sue cellulaire peut-etre recueilli ensuite, par coupure ou par le 
moyen d’une pipette capillaire, et soumis k Fanalyse. 

Des reoherches quantitatives par cette methode sont dues a Miss Irwin 
qui a utilise le bleu de cresyl brillant. Le sue cellulaire dans lequel s’ est 
accumule le colorant est recueilli dans un tube capillaire dont la coloration 
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est comparee a cello de tubes semblables contenaut des solutions du colorant 
a des concentrations connues. La penetration se conaporte vis-a-vis du 
facteur temps comme une reaction monomoleculaire reversible. II est pos- 
sible que le colorant se combine avec un constituant cellulaire. La vitesse de 
penetration du colorant est augmentee par Talcalinite de la solution ext6- 
rieure et inversement I’exosmose du colorant, qui se produilf lorsqu’une 
cellule coloree est piacee dans une solution depourvue de colorant, est plus 
rapide si cette solution est acide. 

Les experiences faites avec le Valonia macrophysa ont montre que la 
cellule, tant qu’elle reste vivante, s’ oppose absolument a I’entr^e de cer- 
taines substances (magnesium) ou, dans certains cas, n’en admet que des 
traces (calcium). Le potassium an contraire est accumule a une concentra- 
tion beaucoup plus grande que celle qui existe dans I’eau de mer. 

L’ analyse suivante met bien en evidence les differences qui existent entre 
la composition de I’eau de mer ou vivent les Valonia et le sue cellulaire de 
ces memos Algues. 

Composition moleculaire exprimee en % des halogenes. 



Eau de mer 
(Bermudes) 

Sue cellulaire 
de Valonia 
macrophysa 

Cl + Br 

100,00 

100,00 

Na 

85,87 

15,08 

K 

........ 2,15 

86,24 

Ca 

........ 2,05 

0,288 

Mg............. 

........ 9,74 

trace ? 

S0‘ 

........ 6,26 

trace ? 


Dans les experiences que nous avons faites sur I’absorption des iodures 
par les Laminaires (1931) nous avons employ^ une methode d’analyse rapide 
qui a donne do bons resultats. Cette methode s’ applique aux stipesde Lami- 
naria dont on pent faire une coupe transversale ; sur cette coupe on recher- 
cbe la repartition des iodures par le moyen d’un diagramme (voir p. 261) 
obtenu sur papier amidonn^. Si un tel diagramme est r6alis6 apres un sejour 
dans une solution d’iodures, on observe que ces derniers ont p4netr6 dans les 
tissus jusqu’a une certaine prof ondeur. Les Laminaires absorbent done 
facilement les iodures, mais il est probable que la penetration a lieu par les 
membranes et non par I’interieur des cellules. En effet le bleu de cr4syl ne 
permet pas d’obtenir de cristaux rouges dans les cellules profondes a un 
niveau ou les diagrammes indiquent la presence d’iodures abondants. Cela 
tient a ce que le bleu de cresyl r^agit seuiement avec les iodures qui ont 
penetre dans les vacuoles cellulaires et qui se sent accumuMs a une con- 
centration notable (Voir k ce sujet p. 262). 

II y a des cas nombreux oii la pen4tration d’un sel a I’interieur du proto- 
plasms vivant pent etre d4celee par ce qu’on appelle la regression de la 
plasmolyse, Lorsqu’une solution plasmolyse une cellule et que la retraction 
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du protoplasme, tout d’abord obtenue, est suivie d’une expansioa qui lui 
fait reprendre sa situation primitive, on peut en concliire qiie Je sel de la solu- 
tion a penetre peu a peu, de facon a augmenter la pression osmotique interne 
jusqu’a la rendre egale a la pression externe. Par ce precede, applique aux 
cellules de Spiro^yra, Ostebhout a pu montrer que beaucoup de sels etaient 
capables de*traversor la paroi protoplasmique vivante. La regression de 
la plasmoiyse est plus ou moins rapide suivant la nature du sel. Ces expe- 
riences ont montre que des sels non solubles dans les lipides peuvent pene- 
trer dans la cellule, ce qui est en disaccord avec la theorie d’OvERTON 
sur la nature des membranes. 

Les echanges de matieres minerales ont ete mis en evidence par Os- 
TERHOUT en mesurant la resistance electrique des tissus de Laminaria, 
soumis au passage d’un courant et places en contact avec diverses solutions. 
Ges experiences ont montre que Falteration des tissus etait accompagnde 
d’un accroissement de la perm^abilite. Elies ont revele I’action antagoniste 
de certains sels : c’est ainsi que I’effet d’une solution pure de chlorure de 
sodium est neutralise par I’addition d’une petite quantite de chlorure de 
calcium. 

Le passage des sels a travers les tissus vivants a ete rnesure par Brooks 
(1916) en notant la diffusion qui se produit a travers un diapliragme cons- 
titue par un fragment d’une lame de Laminaria. Par ce moyen il a montre 
que le protoplasme des Laminaria etait permeable aux sels inorganiques 
et que des alterations se produisaient avec. certains sels, les uns produisant 
un accroissement, les autres une diminution de la permeabilite. 

II faut noter ici que les echanges de sels n’ont pas toujours lieu dans une 
seule direction, celle de la penetration dans les cellules vivantes. G’est ainsi 
que les phenomenes A' exosmose, correspondant a la sortie de certains sels, 
sont peut-etre assez frequents. Avec des Laminaires, nous avons demontre 
que Taction de Teau douce ou de Teau distillee provoquait rapidement une 
sortie importante des iodures renfermes a Tinterieur des cellules (P. Dax- 
GEARD, 1931). Cette exosmose se produit egalement lorsqu’une Laminaire 
est placee dans une solution de chlorure de sodium pur, de densite egale a 
celle de Teau de mer. Au conk'aire, dans Teau de mer normale, les iodures 
ne diffusent pas a Text^rieur, sauf k partir du moment ou la vitalite est 
atteinte. II est possible que, dans k nature, de minimes variations dans la 
composition de Teau de mer puissent etre suffisantes pour determiner une 
faibie exosmose de certains sels. Ce n’est la d’ailleurs, il faut bien le dire, 
qu’une pure hypothese, formulae recemment par Kylin (1930-1931), mais 
qui ne s’ appuie ep-oore sur aucune experience. 

L’eau de mer normale, dans laquelle ne se produit pas d’exosmose, peut 
etre consideree comme une solution balancee, c’est-^-dire une solution dans 
laquelle Tinfluence des differents sels se trouve equilibree, les uns ayant 
tendance a augmenter, les autres k diminuer la permeabilite. 
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II. — La nutrition carbon^e. 

Les Algues, au point de vue de ia nutrition carbonee^ se comportent a la 
raaniere des plantes vertes sup^rieures du milieu aquatique. La plupart 
tirent leur carbone du CO^ dissous dans les eaux, grace au phenomene 
chlorophyllien. Cedes qui sont aeriennes assimilent sans doute directement 
le carbone du CO^ atmosph6rique. 

Un certain nombre d’ Algues cependant voient leur developpement 
faoilite par la presence de matieres organiques en dissolution dans le milieu 
exterieur. Leur mode de vie est appele myxotroplie^^dsm qu’eiles font appel 
a deux sources differentes de carbone, tandis que celui des premieres est dit 
uiitotrophe. On pent classer encore sous la meme rubrique les Algues assez 
rares pourvues de chromatophores et capables d’une nutrition anim ale. 
line derniere categorie comprend les Algues qui vivent exclusivement 
aux d4pens des matieres organiques et ne peuvent assimiler le carbone 
atmospherique : elles sont depourvues de pigment chlorophyllien et sent 
dites heterotrophes. Parrni elles peuvent etre distingutes les saprophytes, 
les parasites, et les Algues incolores a nutrition animale (cas tres rare). 

II faut remarquer que rautotrophie et riietdrotrophie ne sont pas des 
qualites inh^rentes a un type d’Algue donne. Une Chlorelle dans le liquide 
de Knop a la lumi^We, se comporte en autetrophe ; a la lumiere, en presence 
de glucose, elle est myxotrophe. Tout depend done des circonstances. Par 
contre un Flagelle incolore, le Polytoma mella, ne pourra pas se developper 
en autotrophe. 

Dans la nature, certaines Algues sont connues pour vivre de preference 
dans des milieux riches eh matiere organique. On suppose qu’ elles utilisent 
ces substances, bien que le fait ne soit pas toujours d^montre par des expe- 
riences. C’est ainsi que les Prasiola^ les Enter omorpha et les Ul^a^ les Cau- 
lerpes acquierent un beau d^veloppement lorsque la matiere organique 
abonde. Le Porphyridium cruentum, beaucoup de Gyanophycees vivant au 
pied des murs humides, sont favoris^s sans doute par rabondance de I’azote 
mineral ou organique (Algues nitrophiles). La nutrition azotee des Algues 
meriterait d’ailleurs d’etre traitee dans un chapitre special. Certaines Algues 
du sol peuvent meme intervenir, en association avec des Bacteries, pour 
fixer Tazote de Fair. 

Les cultures pures permbttent de preciser Futilisation par les Algues 
d’un grand nombre de substances. Kufferath (1913) a montr6 le rdle tres 
favorable du glucose parmi les sucres, de la peptone, de Fasparagine, du 
glycocolle. Les Volvocac^es, d’apres Jacobsen (1910), se developpent bien 
dans les milieux contenant des matieres azot6es, telles que Falbumine ou 
des matieres analogues putrefi^es. Les acides organiques tels que Facide 
ac6tique, formique, oxalique, tartrique, lactique,citrique, malique, peuvent 
etre egalement assimiles par les Algues, a de faibles doses et sous forme 
de sels alcalins. 
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Lo glucose et la peptone sont de beaucoup les aliments organiques ies 
plus favorabies au developpement des Algues (Matrtjchot et Molliard, 
1908), A robscurite, le Scenedesmus acutus pent vivre et se reproduire pen- 
dant tres longtemps en milieu glucos^ et peptone et la clilorophylle conti- 
nue a se former normaiement, bien qu’elle ne joue plus son rdle habituel 
(Radais, P. a. Dangeard, 1921). 

L’importance de la fonction chlorophyllienne pour la nutrition carbonee 
des Algues demeure naturellement tres grande : lorsque la lumiere manque, 
ou que son intensite tombe au-dessous d’une certaine limite, ies Algues 
font defaut ; c’est ainsi que les grottes sous-marines obscures sont d^pour- 
vues de vegetation et, sous une certaine 6paisseur d’eau, la vie des AiguevS 
deviant impossible. En effet, Fintensite de la lumiere totale est rapidement 
diminuee par son passage a travers une nappe d’eau et d’autre part les 
diverses radiations sont inegalement absorb^es, les rayons rouges dispa- 
raissant les premiers. 

La vie en profondeur des Algues a 6te diversement appreoiee, II y a lieu 
tout d’abord de faire une distinction a ce sujet entre les formes plancto- 
niques et les formes fixees.Les premieres vivent en majorite dans les couches 
d’eau comprises entre 0 et 25 m., mais la limite inferieure de la vegetation 
du plancton chlorophyllien est tres inferieure a 25 m., surtout dans ies 
oceans. A partir d’une certaine profondeur (environ 100 m.) les cellules 
v^getales vivantes deviennent tres rares. Cependant Schiller (1931) a 
trouv^ dans FAdriatique par des fonds de 400 a 1.200 m. des cellules vert- 
Jaunes de 3-5 y, qui sembient appartenir aux Chroococcacees ou peut-etre 
aux Cyanochloridinees. 

Les organismes du plancton capables de photo-synthese sont en pre- 
miere ligne les Diatomees ; parmi les Peridiniens, les Ceratium^ Goniodo- 
ma, Pyrocysiis^ certains Peridinium, Les Silicoflagelles et les Coccolithi- 
n6es, malgr6 leur petite taille, jouent 6galement un role tres important 
dans Fassimilation du carbone. 

Les Algues fixees, benthiques, ne peuvent egalement vivre au dela d’une 
certaine limite qui varie avec la transparence de Feau et les conditions d’ in- 
solation locale et qui n’est pas la meme non plus suivant la nature des 
especes. 

Dans les grands lacs ce sont habitueilement les Gharacees qui descendent 
a la plus grande profondeur, surtout les Nitelles. Le Nitella syncarpa attaint 
15 m, au-dessous de la surface dans ie lac Pavin et 23 m. dans le lac d’Annecy 
(Pierre Dangeard). Diverses Cladophoracdes descendent assez has, tels 
que Iq Rhizoclonium profundum {10 a 15 m.) et VAegagropila profunda 
(3 k 24 m.) ; enfm, le Vaucheria Schleicheri possede une vegetation vigou- 
reuse et fructifie par 18 k 20 m. de fond dans le lac d’Annecy (Pierre Dan- 
geard). Gertaines Cyanophycees ont 4te observ^es beaucoup plus bas 
encore. Dans le lac de Gonstance, Zimmermann (1928) observe des Algues 
jusqu’a 45 m. ; ce sont les Cladophora profunda^ Hildenbrandtia rimlaris^ 
Bodanella Lauterhoni, Chantransia Chalyhea, 
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Les Fioridees d’eau douce {Lemanea, n’ont pas 4te 

citees en profondeur ; au contraire les Fioridees marines paraissent bien 
etre les Algues capables de vivre aux plus bas niveaux. Ce sont des Fiori- 
dees encrodtant'es (Squamariees), ou des Melobdsiees qui forment la limite 
de la vegetation a 45 m. dans la Manclie (G. Hamel) et meme plus profon- 
dement encore jusqu’a 55 m., dans quelques dragages effectues a bord du 
P our guoi Pas ? (Pierre Dangeard). 

En M4diterranee, dans la baie de Naples, Berthold recoltait encore des 
Algues par 120 a 130 m. de profondeur. Le Pourquoi Pas ? a drague en 
1923 des Lithothamniees vivantes en Mediterranee, Jusqu’a 140 m. pres 
de Pantellaria, des Laminaires {L, Rodriguezii) par 60 a 75 m. de fond, des 
Sipbonees vertes {Codium bursa) par 40 a 45 m. Des limites de vegetation 
ont et6 donnees pour de nombreuses especes d’ Algues par Helgi Joxsson 
en Islande, par Kolderup Rosenvinge dans les eaux danoises. 

II fut un temps ou Ton croyait que la vegetation algale se repartissait 
aux differents niveaux suivant la pigmentation : les Algues vertes pres de 
la surface, les Algues brunes dans une zone plus profonde et les Algues rouges 
aux plus bas niveaux. Ce sclitoa fournit en realite une image inexacte. 
L’existence de ceintures de vegetation liees au niveau est bien reelle, mais 
celleS“Ci ne correspondent nullement k la nature du pigment. La lumike 
en effet n’est pas toujours le principal facteur qui intervient dans la dis- 
tribution des Algues, et les zones de vegetation a des niveaux bien deter- 
mines se rencontrent surtout le long des cotes a marees. C’est la duree plus 
ou moins grande de I’emersion qui Joue le r51e principal dans retablissement 
des associations de Fucacees et de Laminaires si caracteristiques de certains 
niveaux. Quant aux Chlorophycees elles se rencontrent parfois dans les 
dragages prof ends et ne dominent pas toujours dans les couches superieures. 
Certaines d’entre elles [Cladophora sp. plur.) craignent une insolation trop 
\ ive i d’ mires (Eriterornorpha^ Chaetomorpha aerea) vivent en pleine lumiere. 

Les Fioridees sont les plus sensibles de toutes les Algues a la radiation 
lumineuse. La plupart d’entre elles vivent de preference dans une lumiere 
tres attenuee, I’ecran protecteur pouvant etre constitu6, soit par une 
epaisseur d’eau plus ou moins considerable, soit par la conformation des 
rochers ou la presence d’un manteau d’ Algues etrangeres. C’est dans les 
grottes pr^servees du soleil direct qu’ elles possedent leurs couleurs les plus 
vives. Gn y. rencontre les Nitophyllum^ Delesseriay Plocamiurriy Sphaero- 
coccus^ Callithamnion, particulierement remarquables par leurs teintes 
rouge-carmin. 

Certaines Fioridees se developpent cependant en pleine lumiere: par 
exemple le Polysiphoxiia sertularioides en Mediterranee vit souvent au-des- 
sus du niveau oh il se montre faiblement colors. L’eau plus chaude des pe- 
tites cuvettes elevees et le ressac lui sont probablement necessaires, Le 
Chondrus crispus^ lorsqu’il vit dans la region de VHimanthalia^ verdit, tan- 
dis que les exemplaires d’un niveau inf^rieur, mieux proteges centre la 
radiation sont colores en rouge fonc6. 
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Les Floridees se trouvant etre en majorite des Algues d’ombre ou de 
profondeur, Ton s’est demande quel rdle jouait la pliycoerythrine dans 
rassimilation. D’apres Engelmann (1883) le maximum de rassimilation 
chez les Algues rouges n’est pas situe comme pour les Algues vertes dans 
la region rouge du spectre (entre les raies B et C), mais dans la r(§gion A^erte 
entre les raies D et E. Ce deplacement du maximum permettrait aiix Flori- 
dees d’assimiler sous une certaine epaisseur d’eaii oil les rayons verts 
penetrent plus profondement que les rayons rouges. Par un precede dilTe- 
rent de celui d’ENGELMANN, Wurmser (1921) a mis en evidence le meme 
phenomene cliez le Rhodymenia palniata; d’apres lui <tla pliycoerytlirine 
agit comme un sensibilisateur et deplace le maximum de sensibilite du 
systeme assimilateur vers la region du spectre qui est precisement la plus 
intense dans le rayonnement solaire >>. II adrnet que la pliycoerythrine a, 
dans la photosynthese, exactement le memo role pliysiologique que le 
pourpre retinien dans la vision, e’est-a-dire qu’elle constitue un sensibili- 
sateur permettant rassimilation aux faibles eclairements. 

II ne suffit pas d’ailleurs pour expliquer la distribution des Floridees 
d’attribuer a la pliycoerythrine un role sensibilisateur ; ii faut encore savoir 
pourquoi ces Algues vivent mal dans les Tegions eclairees. L’exemple des 
Chondriis et des Rhodymenia qui verdissent a la lumiere directe semble 
indiquer une action destructive de la radiation sur la phycoerythrine, de 
nature a troubler profondement les echanges pliysioiogiques normaux. 

La synthese chiorophyllienne a fait Fobjet des recherches importantes 
de P. A. Daxgeard (1927) dans lesquelles ce sont tres souvent des Algues 
(ChloreUa, Gscillaires, Diatomees, etc.) qui ont servi de sujet d’ experiences. 
Les resultats obtenus ont une portee generale pour la fonction clilorophyl- 
lienne et nous ne retiendrons ici que les faits concernant les Algues en parti- 
culier. II apparait que les Algues marines rouges et brunes fournissent des 
extraits alcooliques de pigments capables d’une Ires forte absorption, Les 
bandes secondaires de la chlorophylle sont plus importantes que chez les 
plantes terrestres. L’ assimilation chez les Cyanophycees est particuliere, 
puisque ces Algues possedent un « pigment assimilateur qui leur permet 
d’effectuer la photosynthese dans rinfra-rouge, a ia limite de la vision, 
au voisinage des longueurs d’onde a 720, entre a 710 et a 730 ». 

Sous le nom d’ adaptation chromatique, Enoelmann et Gaidukov ont 
designe le phenomene qui consiste pour une Algue a prendre la oouleur 
compiementaire des rayons qu'elie regoit. Ainsi la couleur rouge des Flo- 
ridees correspondrait aux radiations vertes qui sont preponderantes a 
partir d’une certaines profondeur. Certaines experiences de Gaidukov sur 
les Gscillaires ont montre que ces Algues peuvent modifier leur coloration 
suivant la nature de la lumiere incidente ; d’autre part les Cyanophycees 
recoltees en profondeur sont souvent colorees en rouge. Pour les Floridees 
qui, vivant superficiellement, prennent une teinte verte, il s’ agit de tout 
autre chose, car leur coloration est due A la destruction de la phycoery- 
thrine laissant apparaitre la chlorophylle qu’elle masque habituellement. 
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POUVOIR DE SYNTHESE DES AlGUES. 

On reconnait chez les Algues, comme cliez les autres Vegetaux,la facuite 
d’elaborer des composes pins ou moins complexes k partir d’eiements plus 
simples. Grace an phenomene chlorophyllien cette synthese pent s’effectuer 
a partir du gaz carbonique de Fair en Fabsence de carbone organique 
(organismes autotropbes). Le terme ultime de la synthese consiste dans 
Felaboration de nouveau protoplasme et de nouvelle substance nucleaire qui 
viennent s’ajouter aux quantites de ces substances qui existaient aupara- 
vant : c’est le phenomene connu sous le nom d’assimilation. Les voies 
suivant iesquelles se produit Fassimilation ne sont pas veritablement con- 
nues, mais nous pouvons concevoir que diverses substances rencontrees 
dans les tissus et qui ne font pas partie integrante de la substance vivante 
representent des etapes dans la serie des reactions tres complexes qui abou- 
tissent a la synthese du cytoplasme. On appelle ces substances qui s’accu- 
mulent parfois dans les tissus a certaines periodes du developpement et 
qui sont consommees et disparaissent a d’autres moments, des produits du 
metabolisme. 

L’etude des divers groupes d’Algues nous a montre combien ces produits 
variaient suivant les types envisages, au point que certains d’entre eiix 
peuvent etre utilises comme des caracteres de premiere importance en sys- 
t^matique. 

Les produits du metabolisme qui correspondent a des corps figures de 
la cellule, comme les diverses sortes d’amidon, le paramylon, la leucosine, 
les corps gras, le fucosane etc, ..* sont plus particulierement enumer^s k 
propos de la cytologie (voir p. 378), A cote d’eux se rencontrent diverses 
substances presentes a Fetat dissous dans le sue cellulaire, comme les 
sucres, les glucosides, les composes ph^noliques. 

Nous avons signal^ a propos des Laminaires Fexistence de mannite (man- 
nitol), alcool polyatomique et laminarine^ polysaccharide a grosse moM- 
cule ; a propos des Floridees nous avons mentionne la presence d’un galac- 
toside chez le Rhodymenia paZmaifa. Ces corps sont tres abondants a certaines 
periodes de Fannie dans les Algues en question, mais ils manquent plus 
ou moins completement a d’autres moments de Fannee et ces variations 
semblent indiquer un role important dans le metabolisme. 

D’apres Rigard (1930) les Laminaria flexicaulis sont totalement depour- 
vus de laminarine pendant Fhiver et le printemps. Ce corps apparait brus- 
quement pendant les mois d’ete et peut atteindre 42 % du poids sec au 
mois d’aout, Chez le L. saccharina la concentration dans les tissus peut 
meme atteindre, en septembre, la rnoiti^ du poids sec. 

Le principe sucre du Rhddymenia palmata (galactoside) montre aussi des 
variations importantes au cours de Fannie (Colin et Guegen, 1930). Peu 
abondant pendant les mois d’hiver, le galactoside commence k s’accumu- 
ler dans les tissus des le mois de mai et il atteint son maximum d’abon- 
dance pendant la saison chaude. Les Algues 6taient plus riches en 1928 
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(annee plus chaude, plus insolee) qu’en 1927 et las Algues du Croisic (cote 
sud de Bretagne) sont plus riches que celies d’Ambleteuse (mer du Nord). 
li semble done que la richesse en principe sucre soit on relation directe avec 
Fassimilation chlorophyliienne. 

III. — Respiration, Oxydations. 

Les phenomenes respiratoires ne sont pas aussi bien connus chez les 
Algues que chez les autres vegetaux. II est probable d’ailleurs qu’iis ne 
presentent pas, la plupart du temps, des caracteres tres speciaux. Les 
echanges respiratoires sont plus ou moins actifs suivant la nature des 
especes, et suivant leur etat ou le moment de la recolte. Les Algues a thalle 
epais et consistent, comme les Fucus et les Laminaires, ont des besoins en 
oxygene plus reduit, que les Algues a thalle mince et tres permeable. 

Les plantes aquatiques presentent, comme Ton sait, tres frequemment 
des cavites remplies d’air qui creent une sorte d’ atmosphere interieure et 
facilitent les echanges gazeux des cellules. II existe aussi des cavites rem- 
plies d’air chez queiques Algues, Fucacees et Laminaires, mais des parties 
importantes du thalle sont souvent compactes et la penetration de F oxy- 
gene est sans doute difficile dans la partie centrale des thalles de Laminaires 
par example. L’imbibition par les membranes joue cependant un role im- 
portant et elle pent transmettre a ia fois des liquides et Foxygene dissous. 
II est possible aussi que les besoins en oxygene soient limit^s dans des cas 
semblables. 

Chez des Algues qui vivent frequemment dans les eaux pauvres en 
oxygene, comme les Nitelles, on a mis en evidence la propriete que prison- 
tent ces Algues de vivre longtemps en ana^robies, meme k Fobscurit^. On sait 
aussi que chez beaucoup de Vegetaux verts, il peut s’ etablir une sorte 
d’equiiibre entre Fassimilation chlorophyliienne et la respiration. Cepen- 
dant la vitesse de croissance de certaines Algues {Chorda filum^ Himan- 
thalia lorea^ etc.) montre qu’il existe des cas assez nombreux oh les echanges 
de matieres sont importants et rapides. 

Le mecanisme respiratoire a souvent ^te compare aux oxydations qui 
se produisent aux depens de diverses substances par les oxydases. Le type 
des oxydases est la laccase d^couverte par G. Bertrand dans le latex de 
Farbre A iaque. La fixation d’oxygene sous Finfluence des oxydases se 
manifeste surtout en presence de corps phenoliques varies qui, par oxy- 
dation, donnent naissance h un prodnit colore. C’est am le pyrogallol, 
oxyde, donne de la purpurogalline et que la solution alcoolique de resine 
de gaiac s’ oxyde en produisant une belle coloration bleue. ♦ 

Certaines oxydases peuvent etre encore mises en evidence par leur 
action sur Fiodure de potassium. Une solution d’iodure etant placee a 
Fobscurite, en presence d’empois d’amidon Kgerement aoidifie, ne se modi- 
fxe pas rapidement ; si Fon ajoute au contraire un sue v^g^tal contenant 
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line oxydase, Fempois d’amidon blenit an bout de quelques minutes, par 
suite de la mise en liberte d’iode. En raisonde cette propriety de deconaposer 
le KI, on a donne le nom diHoduroxydases aux diastases oxyd antes qui 
entrent en jeu dans une experience de ce genre. 

Les oxydases d’iodures sont assez repandues cbez ies Aigues, principa- 
lement cbez ies Floridees, ou elles ont ete mises en evidence notamment 
par Gertz (1925-1926). Ces oxydases d’ailleurs agissent egalement sur la 
teinture de resine de gaiac et sur la benzidine, de sorte qu’ elles n’ont, en 
r^alite, rien de particulierement specifique vis-^-vis des iodures alcalins. 
Dernierement (1929) Kylin a confirme les resultats obtenus par Gertz au 
sujet des Floridees. D’apres cet auteur les Aigues rouges les plus riches en 
oxydases sont les Furcellaria fastigiata, Delesseria sanguinea^ plusieurs 
Polysiphonia^ ies Rhodomela^ VOdonthalia dentata, Parmi ies Gyanophy- 
cees, le Calothrix scopuloi^um est riche en oxydases d’iodures. Nous avons 
4galement pu constater F existence d’ oxydases agissant sur les iodures chez 
diverses Floridees (1931), alors que d’autres especes se comportent nega- 
tivement, 

L’ existence de diastases oxydantes chez les Aigues n’est nullement gene- 
rale; il est difficile par consequent de leur attribuer un role d’ ensemble dans 
les phenomenes respiratoires. A vrai dire nous ignorons k peu pres comple- 
tement comment les oxydases des Aigues interviennent dans le jnetabo- 
lisme. 

A la respiration se rattache sans doute un phenomene dont certaines 
Aigues a iodures sont le siege et qui presente une intensite particuiiere chez 
les Laminalres. Nous avons d4j^ indiqu4 (p. 262 et suivantes) dans quelles 
conditions Viodo^^olatilisation povLYBit etre observee chez les Laminaria et 
chez diverses Fucacees et Floridees. L’iodovolatilisation consiste dans une 
emission d’iode. libre par les Laminaires et diverses autres Aigues dont les 
cellules superficieiles ont la propriete de decomposer les iodures qu’ elles 
renferment de fa^on ^ degager de Fiode. On le constate en versant de 
Fempois d^amidon prepare ^ Feau de mer, sur une fronde de L. flexicauUs 
vivante ; il apparait presque aussitdt une forte coloration bleue. Cette 
faculte de decomposer les iodures se manifesto plus nettement encore si des 
iodures etrangers sont apportes au contact des thalles vivants ; c’est ainsi 
que de Fempois d’amidon iodur6 se colore encore plus fortement que Fem- 
pois d’amidon non iodur^. La propri^t^ offerte par les Laminaires de de- 
composer leurs propres iodures, ou les iodures qui leur sent fournis de Vex- 
t^rieur a 6t6 mis enividence en 1928 (P. Danoeard). 

Le lieu d’ apparition de Fiode libre dans Fiodovolatilisation est repr4- 
sente par la membrane des cellules superficieiles ; ces dernieres constituent 
ce que nous avons appel6 Fus^^iVe Seules les cellules iodogenes 

viyantes emettent de Fiode. fiodovolatilisation est liee absolument comme 
nous Favons montre a la vie des cellules ; mais son mecanisme parait Men 
etre d’ordre diastasique, une oxydase ayant At6 mise en evidence au niveau 
de la membrane par Kylin (1930), observation que nous avons pu confir- 
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mer (1931). II est probable que les oxydases ne peuvent subsister et se 
renouveler qu’en presence des cellules vivantes. 

II est difficile d’envisager actuellement ce que represente i’iodovolatiii- 
sation dans le metabolisme des Algues. II s’agit d’un plienomene naturel, 
ce n’est pas douteux, mais il faut tenir compte des variations possibles sub 
vant les regions ; en efiet, d’apres Kylin (1929-1931), riodovolatilisation 
n’existerait pas sur les cotes de Suede, ou les Laminaires possederaient seu- 
lement la propriete de decomposer les iodures. 

II est done possible que riodovolatilisation ne se produise pas rtkdlement 
dans certaines regions oil les phenomenes de maree sont pen importants ; 
il est assez bien prouve en effet que Femersion des Algues joue un role dans 
la manifestation d’une iodogenese et Feau de mer qui s'ecoule d’une Lami- 
naire au sortir de Feau, contient de Fiode libre en quantite tres appreciable 
(P. Dangeahd, 1931). Cependant le phenomene pent avoir lieu en F absence 
d’emersion, puisqu’on le constate dans Feau, sur des Laminaires immerg^‘es, 
ainsi qu’il resulte de nos experiences les plus recentes (1931) sur les cotes 
frangaises. L’iodo volatilisation pent done avoir lieu, d’apres nous, dans 
les conditions normales de la vie, ce qui s’ oppose a F opinion soutenue 
par Kylik a diverses reprises et encore recemmenb (1931) chez les Algues 
des cdtes suedoises. 

jV. La sensibility. 

Les Vegetaux ont passe longtemps pour depourvus de sensibilite. Ce qui 
est vrai, o’est que leur sensibilite est souvent purement locale, ou trte 
lente dans ses manifestations, comparee a celle des Animaux poui’vus 
d’un systtoe nerveux, et qu’elle ne donne pas lieu evidemment a des « sen- 
sations » veritables, mais comme tons les Etres vivants, les Vegetaux posr 
sedent au moins le degr^ inferieur de la sensibilite qui est Firritabiiit6 pro- 
toplasmique et leurs cellules r^agissent plus ou moins nett ement aux causes 
d’excitation qui agissent sur elles.^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

Chez les Vegetaux superieurs les actions exterieures se traduisent, d’une 
mani^re g^nerale, non plus a Fychelle cellulaire, mais pour Fensemble de la 
plante, par des mouvements de courbure designes sous le nom de tropismes. 
On reserve au contraire le nom de tactismes aux mouvements provoquesdes 
cellules mobiles (spores ciliees ou flagellees, gam&tes). 

Les Algues sont certainement soumises a certains tropismes, au cours de 
leur croissance, mais ceux-ci sont mal connus ; d’ailleurs les tropismes des 
Algues sont probablement limit^s a certaines especes et ils ne peuvent pas 
etre mis en evidence dans la plupart des cas, surtout dans les conditions 
naturelles, mais le jour oix des cultures seront plus repandues, on s’apercevra 
sans doute que le phototropisme et meme le geotropisme peuvent se mani- 
fester assez frpquemment. 

Les changements d’ orientation qui s’observent sur les rameaux d'^Anti- 
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thamnion cruciaiiim sous I’influence de la lumiere et qui out ete decrits par 
Berthold semblent bien correspondre a des faits de pilot otropisme com- 
pliques d’une influeuGe de la lumiere sur la ramification et la production 
des rbizoides. 

IjG seul fait de pbotptropisme vrai que nous connaissions cliez les Algues 
con^espond a une observation que nous avons faite cliez ie. Bt'yopsis plu- 
rnosa a Hoscoff. On sait que cette Siphonale possede des rameaux disposes 
tres regulierement comme les barbes d’une plume, le long d’un axe princi- 
paL Cette Algue, ayant sejourne pres d’une fenetre eclairee, dans une cap- 
sule remplie d’eau de mer, nous avons pu constater nettement au bout de 
quelques jours une courbure des pinnules vers la direction de la lumiere. 
11 est probable que des observations de ce genre, peu repandues a ce qu’il 
semble chez les Algues, pourraient etre multipliees (1). 

La polarite determinee par la direction de la lumiere cliez les oeufs de 
Fucus est un cas assez different des tropismes. Rosenvinge (1889) a rnontr^, 
comme Ton sait, que les oospberes fecond^es de Fucus ^ exposees a un eclai- 
rage unilateral, germaient de telle sorte que les rbizoides apparaissaient 
au point oppose a la direction du rayon lumineux. L’muf feconde n’est 
d’ailleurs sensible a la radiation qu’apres un certain nombre d’heures 
comptees ii partir de la f^condation. II est probable que la polarite induite 
sous rinfluence de la lumiere est un phenomene assez general non seulement 
pour les plantules, mais pour les tballes adultes qui developpent des rbi- 
zoides. 

Les tropismes de contact sent exceptionnels cbez les Algues. Les seuls 
exemples remarquables de ce genre d’action nous sont offerts par des 
Florid4es. telies que le Calliblepharis jubata et surtout V Asparagopsis 
hamifera. Cette derniere espece pr^sente des rameaux particuliers recourbes 
en bame9on a leur ext remite (fig. 369). Or, dans les stations naturelles 
cette Algue se rencontre fixeeA de grandes Algues tres rameuses, teiles que 
les Cystoseira^ auxquelles elle s’accroebe par ses rameaux sp^ciaux. Ges ra- 
meaux enserrent les hrim de Oystoseira k la faQon exacte d’une vrille et 
radberence est telle qu’il est souvent impossible de separer F Algue epi- 
phyte de son support sans briser Fune ou r autre. Les rameaux en bame^ons 
qui ne rencontrent pas de support s’ enroulent i4gerement sur eux-memes ; 
un contact n’est done pas necessaire, mais, 1^ ob il y a enroulement sur 
un support, le lien est si serre qu’il ne pent s’expliquer autrement que par 
une action de contact. L’expbrimentation directe n’a pas donne de resultats 
decisifs (Ghe.min, 1927)), mais Fexperience realisee dans la nature est, sans 
aucun doute, suffisamment demonstrative d’un tropisme de contact. 

Les tactismes sont naturellement tres r^pandus chez les Algues, soit parmi 
les formes inferieures flagellees,soit dans les zoospores. On a signale quelques 
cas de geotactisme negatif : des Chlamydomonas et des Euglenes que Fon 

1. Nous avons actuellement en culture une espece de Vaucheria dont les fila- 
ments dresses manifestent nettement un phototropisme negatif. 
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recouvre de sabie montrent un mouvement ascendant et, sur la roue de 
Knight, elles se dirigent vers le centre de rotation. Cependant ies tactismes 
les plus connus sent dils a la Imniere. Les Euglenes. Ies Clilamydomonadi- 
iiees, les FoZwrc, les zoospores et de beaucoup d’autres especes sent 

influences par la lumiere. Les antherozoides eiix-memes peuvent se com^ 





Fig. see. — Asparagopsis hamifera Ha- 
riot ; Original : (lia) ramule en hame- 
gon, X 3,6. 


porter comine des zoospores (antlie - 
rozoides de Fucus^ Thuret, 1851). 
L’ accumulation des zoospores du 
cote le plus eoiaire d’un vase de 
culture est un fait bien connu et 
remarquable de piiototactisme posi- 
tif. Le phototactisme n’est lui-meme 
qu’un cas particulier de ce qu’on 
appelle la sensibiiite dillerentielle. 
Nous avons signale (p. 153) le clian- 
gement de sens du phototactisme 
chez les planozygotes d^Ulm^ Mo- 
nostroma et Enter omorpha. 

Dans la lumiere tot ale ce sont 
des rayons particuliers qui poss^- 
dent Finfluence directrice sur les 
organismes motiles. Places devant 
un spectre, les organismes se fixent 
sur la paroi des cuves de culture en 
face de certaines radiations bien 
d4terminees. Pour les Euglenes, P. 
A. Dangeard (1928) obtient une 
fixation en face des radiations cor- 
respondantes aux regions du spectre 
absorbees par la chlorophylle et la 
xanthophylle. Avec Ies Oscillaires 
on obtient un groupement dans Fo- 
rang4, le rouge et Finfra-rouge. 
aussi, e’est par Finterm^diaire des 
radiations absorbees que se fait la 
regulation des mouvements. 

II n’y a pas sans doute que les pig- 


ments portes par les plastes qui jouent un rdle dans la perception lumi- 
neuse. On a consider^ assez^souvent le stigma Qu tache rouge des zoos- 
pores et des flagelles comma un organe de perception pour la lumiere. II 
semble y avoir toujours phototactisme, lit ou il existe un stigma, mais la 
reciproque n’est pas vraie et certaines zoospores comme celles des Botry- 
diopsis (fig. 107) sont positivement phototactiques, bien qu’elles soient 
d^pourvues de stigma. Chez \e$ Volpox les stigmas des differents individus 
de la colonie sont tons orientes vers le pdle anterieur et ils sont d’autant 
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plus gros que les cellules sent plus pres de ce pole ant^rieur ; ces disposi- 
tions ne peuvent pas etre fortuites et elles expriment evidemment que les 
stigmas ont un role vis-a-vis de la lumiere et du phototactisme, 

Les stigmas ne sont pas d’aiileurs des organes aussi simples qu’on le croit 
souvent et Mast (1928) y decrit une lentiile capable de concentrer les 
rayons lumineux. Wager (1909) a montre Vexhtenoe, chez Euglem nridis\ 
d’un renflement de la base du flagellum situe juste en face du stigma. Ge 
dernier absorbe justement les rayons bleus les plus actifs dans Theliotac- 
tisme et il pent transmettre une impulsion au renflement flagellaire. On pent 
se demander comment agissent par centre les stigmas qui sont places a la 
partie posterieure des zoospores, comme il arrive parfois (zoospores de 
Bryopsis^ Enteromorpka^ certains Chlamydomonas) (fig. 370). 

Chez des Flagelles tres dif!4renci4s comme certains P^ridiniens {Pou- 



Fig. 370. — Enter omorpha compressa : A. Zoosporanges murs dont cer- 
tains ont Iib4r4 leurs zoospores : (or) orifice de sortie. — B, Zoos- 
pores libres. — G. Zoospores fix^es et gerraination : (vac) vacuome ; 

(sO stigma * (n) noyau ; (pyr) pyrenol’de. Original, x 1.130. 

cketia^ Erythropsis) {iig, 6b) SB rencontrent des organes plus perfectionn^s 
disposes pour la reception lumineuse et qu’on appelle des ocelles, Ces ocelles 
comprennent une tacbe pigmentaire de couleur noire, surmont^e d’une sorte 
de lentiile. Ces dispositifs curieux et remarquables caracterisent plutdt la 
s^rie animale dont les Pdridiniens sont en somme tres proches voisins. 

Les tactismes ne sont pas limites chez les Algues aux organismes flagelles ; 
e’est ainsi que les Oscillaires montrent un pbototactisme positif et que le 
Porphyridimi cruentum domie naissance 4 des cellules mobiles depourvues 
d’organes partiGuliers de locomotion et dirig^es par la lumiere (P. Dan- 
GEARD, 1930). 

A rinterieur des cellules entourfes d’une membrane, Tinfluence de la 
lumiere ne pent se traduire que par le d^placement des corps figures du 
protoplasme. Sauvageau (1918) a montr^ chez les plantuies de Lamina- 
ria (fig. 371) que les plastes bruns se deplaQaient sous Finfluence d’une forte 
intensity lumineuse et venaient se placer de pro fil le long des parois laterales 
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et paralleles a la direction des rayons iumineux. IIs demeurent an con- 
traire de face contre les parois perpendicniaires anx rayons, lorsque I’in- 
tensite est plus faible. 

Un exemple plus connu du memo plienomene est lo deplaceraent des 
cUoroplastes chez les iMoiigeotia : les cellules de ces Conjuguees contien- 
nent un plaste volumineux, en forme de plaque rectangulaire, qui pent se 
d^plaeer dans la cellule par un mouvement de rotation, de fa^*on a se pre- 
senter de profil vis-a-vis de rayons lumineux tres intenses. 

D’une faQon generate le protoplasme des Algues pent manifester des mou- 
vements plus ou moins apparents. Nous avons deja parle du mouvement 
protoplasmique particulierement visible des Nitella et des Charci^ oti la 
masse vivante presque entiere d’une cellule est entrainee dans une rotation 
assez rapide, Un phdnomene du meme ordre s’ observe chez les grandes 
esp^oes de Closterium et les Diatomees marines du genre RMzosolenia sont 



Fig. 371. — Disposition des chromatophores dans les cellules d'une plantule monos- 
tromatique de Saccorhiza bulbosa ; a. Apr^s sejour ^Fobscmit^ ; £>. Apr^s quelques 
instants a la lumiere ; c. Apr^s 20 minutes a la lumiere, d'apres C. Sauvageau 
(1918). 

4galement tres remarquables par les ddplacements tres apparents de leurs 
plastes et de leurs granulations protoplasmiques (P. Dangeard, 1930), 
Les iSpirogi/ra montrent un mouvement plus moderd de leurs granula et de 
leurs cytosomes, tandis que les et sans doute beaucoup d’autres 

Sipbonees,permettent de constater le deplacement des cbloroplastes et des 
noyaux dans la couclie parietale du pr'otoplasme. 

Dans le domaine de la sensibilite et de i’irritabilite protoplasmique il 
existe un ensemble de faits connus depuis tres peu de temps (P. Daxgeard, 
1931) et qui sont en rapport avec la propriety d’iodovolatilisation pre- 
sentee par les Laminaires. II a ete d^montre qu’une action exterieure mi- 
nime, telle qu’un choc ou un frottement sur le thalle d’un Laminaria 
flexicaulis pouvait declancher, k la fa9on d’un refiexe, une emission d’iode 
libre. Lorsqu’on depose sur les frondes d’une de ces Laminaires une mince 
couche d’empois d’amidon, il est facile de constater un degagement d’iode 
sous I’influence d’un contact memo Mger. D’apres ce que Ton sait du meca- 
nisme meme de Fiodovolatilisation, les cellules iodogenes (cellules super- 
fioielles du tballe) apparaissent douses d’une sensibilite extreme, qui se 
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traduit, dans certaines conditions, par nne production d’iode libre au niveau 
de leur membrane exterieure. Les cellules iodogenes se presentent, 4 ce qu’il 
semble, dans une sorte d’etat d’equilibre instable, puisqu’il sufFit d’une action 
relativenxent faibie, pour mettre en mouvement la production d’iode libre 
constatee au moyen de I’empois d’amidon. 
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GHAPITRE XXI 


SEXUALITE 

Alternance des Generations. 


1. D^terminisme du sexe. 

La sexuaiite revet chez les Algues des aspects tres varies dent nous avons 
vu les differents exemples au cours des chapitres precedents. II n’est peut- 
etre pas inutile d’ examiner de plus pres quelques-unes des questions les 
plus generales qui se rattachent a la sexuaiite des Algues. 

II serait interessant d’a- 
voir des donnees sur la ve- 
ritable nature de la diffe- 
renciation sexuelle et nous 
pouvons a ce sujet nous 
demander si les caracteres 
sexuels s’expriment tou- 
J ours morpbologiquement 
ou physiologiquement, s’ils 
sont d4termin4s d’une ma- 
niere immuable par des 
c’est-a-dire par des 
particules responsables des 
caractdres se transmettant 
par rb^r^dit4, ou s’ils peu- 
vent etre acquis ou modi- 
fies par les conditions de 
milieu. Dans le premier cas 
il s’agit d’une determina- 
tion genoty pique du sexe, 
dans le second cas d’une d^teTmimtion phenotypique. 

La morphologic des gametes a condhit au classement de Fisogamie, de 
Fhet^rogamie et de I’oogamie (voir p. 19). Les exemples d’isogamie par- 
faite sont assez rares et Ton pent supposer qu’une analyse plus delicate 
permettrait assez souvent de relever une difference legere, meme morpho- 



Fig. 372. — Enieromorpha compressa. Gametes et 
copulations di verses (li^t^rogamie plus ou moins 
accentu^e) ; en haut,^ droite, une zygote triploide 
d trois stigmas (on remarque la fusion incom- 
plete). Original, X 1.130. 
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logique, entre les gametes isogames.. II existe en tons cas, semble-t-il, une 
anisogamie, sinon exprimee dans les caracteres exterieurs, du moins reelle 
tout de memo, sinon les gamHes d’especes isogames devraient etre 
capables de se f^conder entre eux indistinotement suivant toutes les com- 
binaisons possibles. Or ce n’est pas cela qu’on observe lorsqu’on tente I’ex- 
perience. 

IjUlpa lactiica a des gametes isogames : examinons par example ce qui 
se passe dans les combinaisons de gametes provenant de 21 plantes diffd- 
rentes de cet Ulva^ que nous designons par un numero d’ordre de 1 a 21. 
On constate (B. Foyn, 1929), par Fessai des copulations possibles entre ces 
gametes, qu’ils doivent etre classes, ainsi que les plantes qui les produisent, 
en deux categories, comprenant d’un cdt^ les individus 4, 6, 9, 10, 11, 15, 
16, 19, 21, de F autre les individus 1, 2, 3, 5, 7, 8, 12 13 14 17 18, 20. Les 
deux groupes de plantes correspondent a des sexes differents, rnais, puis- 
qu’il n’y a auoune raison pour designer les unes comma males, les au- 
tres comme femelles, on affecte Fun des groupes du signe + et Fautre du 
signe — -^ suivant ainsi Fexemple donne par Blakeslee pour les Mucorin^es. 

Un tableau, analogue a une table de Pythagore pent etre dresse qui 
exprime sous une forme commode les combinaisons possibles entre gametes 
et ieur rdsultat (tabl. 1). 
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Tab. 1. 


Le tableau 1 rend compte des possibilites de fecondation entre les plantes 
1, 2, 3, appartenant a Fun des sexes et les plantes 4, 6, 9, .appartenant an 
sexe oppose. Le signe — dans les cases du tableau, indique Fabsence de 
copulation, tandis que le signe + correspond a la formation d’une zygote. 

Au moyen de cultures,il est possible de s’assurer si le sexe des individus 
soumis k Fexperience se conserve ou non dans les generations successives. 
Supposons que le sexe d’une plante m^le par example se conserve ind6fini- 
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merit dans ies generations successives obtenues asexueilement a partir de 
cette unique plante. On dira que le sexe est determine gemtypiquement et 
qu’il ne depend pas des conditions exterieures. Dans le cas contraire il serait 

determine 

Les experiences de Sghreiber (1925) sur le Pandorina moriiw peuvent 
etre cit4es comme une illustration de ce fait. 

L’ auteur, apres avoir isole un grand nombre de colonies de cette Volvocale 
etablit des cultures a partir de chacune d’entre elles. II obtient ainsi plusieurs 
collections d’individus derivant a Forigine d’une seule colonie : chacune 
d’elle represente un clone. Or les individus d’un memo clone peuvent deve- 
nir sexu^s, mais Jamais leur reunion n’aboutit a former des zygotes : chaque 
clone renferme done des colonies d’un seul sexe. Au contraire, des zygotes se 
forment si I’on met en presence des individus sexues appartenant a deux 
clones differents convenablement choisis. 

L’apparition de colonies sexu4es dans chacun des clones depend de cer- 
taines conditions exterieures realisees dans la composition des milieux de 
culture, mais rexperience montre que le sexe de chaque clone est determine 
d’une maniere immuable, ce qui semble indiquer une diff^renciation sexuelle 
g^notypique. 

La determination du sexe est une consequence directe de la reduction 
chromatique comme Sghreiber (1925) a pu F^tablir chez une autre Vol- 
vocale, le Gonium Dans cet exemple ( fig. 373; a,b, Cj d^e) la zygote 

en germant produit une colonie de 4 cellules form^es a la suite des divi- 
sions r^ductrices. Or deux d’entre ces cellules ont le caracterec?, les deux 
autres ont le caractere ?, comma on le constate en cultivant les colonies 
de 16 cellules en provenance de chacune d’elles. Schultze (1927) observe 
de meme chez le Chlorogonium euchlorum qne^ de^ ^ zoospores resultant de 
la germination de la zygote, 2 sent (J et 2 sont $. 

D est rare que Fon ait pu suivre ainsi la destinee des germes au nombre de 
4 derivant d’une reduction chromatique, mais on a pu obtenir le develop - 
pement d’un assez grand nombre de tetraspores et constater que les plantes 
sexu^es qui en derivent se partagent A, peu pres dgalement entre les deux 
sexes comme Findique la th^orie. Nous faisons allusion ici aux experiences 
de culture de Hoyt pour les Dictyota*ei de Lewiss pour les Florid^es [Grif- 
fitksia) (Voir p. 276 et p. 330). 

Chez les Laminaires {Saccorkiza), Sauvageau (1916) a montr6 que ies 
zoospores d’un meme sporange ^taient les unes cj, les autres autrement 
dit qu’ elles produisaient les unes des gam^tophytes Sf autres des game- 
tophytes ?. II est probable qu’elles se partagent par moitie entre les deux 
sexes. 

La determination du sexe chez les Diatomees peut aussi etre lice aux 
divisions reductrices •(Geitler, 1929). Comme ces dernieres precedent 
imm^diatement la differenciation des gametes et qu’il y a souvent heteroga- 
mie, nous sommes renseign^s sur la nature sexuelle des produits de la 
meiose. Le plus souvent les noyaux provenant de la premiere division hete- 
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rotypique ont deja leur sexe determine (cas du Nitzschia suMilis), Parfois 
aussi, Gomme chez VAnomceoneis sculpta, c’est la seconde division qni 
separe ies qualites sexuelles. En eflet, la premiere division donne deux 
noyaux dont I’un degenere presque aussitot, tandis que F autre seul se divise 
normaiement et donne des produits viables, iesquels sont de sexes diff6- 



Fig. 373. — ■ Germination de la zygote chez les Voivocinees : a,, b., c., d., e, Gonium 
peciorale, d'apr^s Sghreiber (1925) ; les divisions de la zygote aboutissent k la 
formation d’une colonie tteacellulaire. — p'., h. Endorzna, d’apr^s Otrokopf 

et Sghreiber ; une seuie zoospore est formde, les autres cellules d^g^nferent. 

I, Pandorina morum. Germination de la zygote donnant une seule zoospore 
(non encore lib^ree). — /. Volvox aureus, germination de Poeuf. — k, Le germe 
unique s^est divise en quatre d'aprfes Pascher (1927). 

rents. Les noyaux sexuels sont done des noyaux- fils pro venant de la se- 
conde division de maturation. 

La determination ph^notypique du sexe se rencontre probablement cbez 
le Rhoicosphenia curvata Qi le Cocconeis placmtula oix la cellule-mere ne 
produit qu’un seul gamete, Le sexe devait done etre d4termin6 avant la 
m^iose. II en est de meme ohezlm Surirella. 0 

2. Sexuality relative/ 

La sexualite de VEctocarpm silieulosus^ et sans doute de queiques autres 
AlgueSjSe distingue par des caract^res speciaux qui lui ont fait donn6 le nom 
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de « sexualite relative)). Ce sent les recherches d’HARTMANN (1925) pour- 
suivies a Naples qui ont introduit en Algologie cette nouvelie conception 
de la sexnalite. 

Hartmann est arrive tout d’abord a la conclusion que les sexes etaient 
strictement separes cliez les Ectocarpus siliculosus observes ii Naples : il n’y 
a done jamais de copulation entre des gametes provenant d’un meme indi- 
vidu. Hartmann est amene a ranger les individus et les ganiMes qu’ils 
produisent, en deux classes, caract^risees par ce fait qu’il y a toujours 
attraction sexuelle et formation de zygotes, lorsque des gametes d’une ciasse 
sent melanges avec ceux de la ciasse opposee. Les uns, parmi ces gametes 
sont males, les autres sont femeiles. Jusque-la, il n’y a rien quede normal, 
mais, d’apres Hartmann, il peut egalement se produire des copulations 
entre gamM,es appartenant a la meme serie : par exemple un gamete mMe 
plus lent que les autres peut etre feconde par un gamete male plus actif 
et il en est de meme dans 1’ autre categorie, celle des gametes femeiles. La 
sexualite n’est done pas absolue dans ce cas, mais relative. 
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Tab. 2. Tab. 3 

On peut se demander comment la valeur sexuelle d’un gamMe pent etre 
d4termin6e. Pour cela on essaie successivement la reaction des gamStes 
dont on recherche le sexe en les croisant entre eux. Soit 4 lots de gametes 
provenant de pieds dffirents et dont ils’agit de connaitre le sexe. Appelons 
ces lots no 3, n^ 23, 28 et n^ 30. Tous les essais de copulation et leurs 

resultats peuvent etre disposes suivant une table a double entree (tab. 2et 
3), ou les combinaisons qui sont negatives au point de vue de la copulation 
sont indiquees par le signe — et celles qui conduisent a la formation d’une 
zygote sont marquees du signe ^ 

Les gametes des individus 23 et 30 se fixent apres une coUrte peri )de 
de vie libre et sont fecond^s respectivement paries gametes des individus 3 
et 28. Les premiers sont done femeiles et les seconds sont males. 

Dans le cas d’une separation stricte entre les gametes mMes et les gametes 
femeiles (tab. 2) les copulations se produisent seuiement dans les croise- 
ments (3-23) (23-28) (28-30) (3-30) et rdciproquement. S’il existe au contraire 
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line sexnalite relative, nous aurons ie cas represeiite dans le tableau 3 , 
oil des Gopuiations ont donne un resultat positif entre gametes de meme 
sexe 23 et 30 : c’est ce qu’indique le cbiffre + imprime en caracteres 
gras. 

La sexiialite relative existerait egaiement d’apres Jollos (1926) chez 
les Dasycladus et la copulation pourrait avoir lieu chez cette Algue entre 
des gamM^es de meme sexe, mais d’origine differente. Jollos admet quhl 
existe, parmi les gametes, des differences marquees de reaction sexuelle. 
Certains gametes, aussi bien les mMes qua les femelles, reagissent fortement ; 
d’autres n’ont qu’ime faible activite. La copulation est possible entre 
gametes du meme sexe, mais d’energie sexuelle differente. II resulte aussi de 

certaines experiences de Jollos que la va* 
leur sexuelle d’un gamete pent etre modi' 
fiee par les conditions exterieures. Le milieu 
oh des gametes de Fun des sexes ont sejour- 
m se montre capable, apres filtration, de 
modifier F activite sexuelle d’autres gametes 
que Fon y transport©. Des experiences de ce 
genre devront etre reprises, avant que Fon 
puisse savoir de quelle nature est jie facteur 
qui joue un role activant vis-h^-vis des ga- 
m^es. II s’agit probablement de substances 
excretdes jouant un rdle chimiotactique. 

Chez les Conjuguees (Zygnema) (fig. 375) il 
n’est pas rare d’ observer entre certains fila- 
ments une copulation croisee 1 ), c’est-a-dire 
que chaque filament se comporte dans une 
partie de sa longueur comme male, dans une 
autre partie comme femelle. Les zygotes, au 
lieu d’etre tout es situ6es du meme cot4, s’ob- 
servant dans les deux filaments a des niveaux 
differents. Ceci avait ete deja fort bien ob- 
serve par Vaucheh (1803) (fig. 374). D’apres Hartmann, ces faits trouve- 
raient leur explication dans la « sexualite relative » : les cellules d’un meme 
filament possederaient des activit4s sexuelles differentes et le sens de la 
f4condation heterogame pourrait se trouver renverse lorsqu’une cellule 
male « faible » se trouverait en face d’une cellule femelle «’forte». 

Notons cependant que cette interpretation de la sexualite relative n’est 
pas admise par Czurda. (1931'). II est possible en effet qu’un meme filament 
de Zygnenva possMe les deux sexes, ou soit sexuellement indetermine. C’est 
meme ce qui arrive sans doute lorsqu’il y a copulation laterale. Dans ce cas 
il n’y a pas determination sexuelle g^notypique et le sexe apparait probable- 
ment a la suite d’une des divisions veg^tatives qui ont precede la formation 
des cellules sexuelles. 

Chez d’autres Spiro gyra possMant la copulation scalariforme, il y a possi- 



Fig. 374. — Conjugaison chez 
un Zygnema {a) et chez un 
Spiroggra (b) d’apr^s Vau- 
CHER (1803). 
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bilite ail contraire d’une sextialite detenninee genotypiquement. Seale la 
cultare de ces especes dioiques periaettra de s’ assurer da fait. 



Fig, 376, -r- Zygnema chdlybeospermum : A. IMment iouQnt ala 
fois le r61e de male et de femelle. >— B. Copulation « croisee » 
chez ia mtoe espece, d’apres Kniep T 1928 V^^ ^ ^ 

3. Hybridation. 

L’liybridation n’est pas sans doate an phenomene tres frequent cbez ies 
Algaes. Les observations sar ce sujet sont cependant assez anciennes, puis- 
qa’elles remontent aax premieres recherches precises sar la sexaalite et la 
fecondation des Facacees. Thuret (1855) a montre en effet que Ton poavait 
f^conder les oospheres da Fiicus pesiculosus par les antherozoides da F, 
serratus et obtenir des germinations qai se developpent tres bien. Quelqaes 
debuts de developpement ont pa etre obtenus apres croisement des Fucus 
et de VAscophyllum nodosum. Plus tard, Williams a pa feconder le Fucus 
oesiculosus femelle par VAscophyllum nodosum mMe. La fecondation da 
Fucus serratus femelle par le F. oesiculosus xakle, que Thuret n’avait pas 
constatee, pourrait aussi se prodaire d’une fagon limit^e d’apres Ki^iep 
(1925), de meme le croisement n’est pas impossible entre le F. platycarpus 
et le F, oesiculosus. 
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Les autres examples d’liybrides connus chez ies Algues, en debors du 
groupe des Fucacees, appartiennent aux Conjuguees {Spirogyra) (fig. 376) 
efc aux Volvocales (Chlamydomonas), Ye-nbo a decrit une Lamiiiaire proba- 
blement hybride, qu’il appelie VHirome imdarioides. 

Pascher (1918) dit avoir obtenu des heterozygotes en fecondant ie Char a 
ceratophylla $ par le Ch. foetida cj. On connait d’autre part une forme du 
Chara crinita diploide et parthenogenetique qui parait etre un liybride 

naturel entre le CL crinita Q et une espece in- 
/ / / connue (Ernst). 

^ Pascher (1915) d’interessantes re- 
cherches sur la fecondation croisee obtenue ex- 
perimentaiement entre deux especes voisines do 
Chlamydomonas. Les heterozygotes obtenues 
different par les caracteres de ieiir membrane 
homozygotes resultant des fecondations le- 
I gitimes. Les individus provenant de la germi- 

nation des heterozygotes ont pu etre repartis en 
plusieurs categories ; les uns ne different pas 
J des parents, les autres presentent des caracteres 

y intermediaires. Les Chlamydomonas etant des 

etres haploides et la reduction chromatique 
I ay ant lieu des la germination de I’ceuf, on doit 

\ s’attendre a observer la disjonction des caract^- 

melanges dans Fceuf, pour les individus 
i \ obtenus a partir des heterozygotes. Si Fon con- 

\ \ sidere un couple de caractferes isol4ment, on 

\ \ \ \ avoir une repartition telle, apr^s la reduc- 

\ \ \ \ chromatique, qu’une moitie des individus 

\ \ \ possede Fun des caracteres, Fautre moitid etant 

pourvue de Fautre caractdre oppose au premier. 

Fig. 376.-^Hybride de Vegetaux superieurs, qui sont di - 

rogyra majuscula ^ awec ploides, la reduction chromatique pr^cMe la 
tirl^ de formation des gametes et la preuve directe qu’il 
Kniep (1928). existe plusieurs sortes de ces gamMes n’est pas 


facile a donner : plus tard seulement, sur les 
produits de la fecondation obtenue avec ces gametes, il apparait que ces 
derniers etaient dissemblables et qu’ils pouvaient Mre repartis en deux 
categories de meme nombre, par rapport k un couple de caracteres. L’avan- 
tage des organismes haploides comme les CklarnydomoriaSj au point de vue 
de la verification des regies mend^liennes, c’est qu’il devrait etre possible 
d’y constater directement la segregation des caracteres au moment du re- 


tour a la phase haploide. Les resultats obtenus chez les Chlamydomonas^ 
bien qu’un peu compliques, semblent montrer la realite d’une separation 
des determinants morphologiques, melanges un moment dans les hetero- 
zygotes. Le plus souvent cette separation se produit dans un sens different 
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rnivt de caracteres et les individus nes des het6rozygotes sont 

haplontes obtenus appartieiment par moitie aux 
parents. On sait' d aiOeurs que les-lois de Mendel ne sont veritaWe- 
ment nettes que dans les croisements entre varietes differant entre elles 

par ua petit iiombre de caracteres. 


4. Parthenog6nese, 


La parthenogenbse est trfes frdquente cbez les Algues et nous en avons 
rencontre de nombreux exeraples dans 1’ etude des diff6rents groupes. 
L est surtout lorsque les gambtes sont peu diff6renci6s qu’ils sont suscep- 
tibles de se developper sans 


recondation {fJlothrix, Chla- 
mydomonas, Spirogyra, Ecto- 
carpus). Les differences ^tant 
peu marquees entre les deux 
sexes, la parth^nogenfese male 
est souvent possible ; ainsi, 
dans un Spirogyra, si Von fait 
agir une solution de sucre a 
6 % sur deux filaments dont 
les gametes sent en voie de 
formation, chaque gamete s’ar- 
rondit, s’entoure d’une mem- 
brane et se transforme en une 
spore (parthenospore) compa- 
rable a I’ceuf qui aurait pris 
naissance dans les conditions 
normales par fusion des deux 
gametes. Les parthenospores 
d’apres leur mode de forma- 
tion correspondent par conse- 
quent k des oeufs partbenoge- 
netiques et leur germination 
a lieu comme pour les zygotes 
normales. Les conditions sus- 



ceptibles de provoquer la par- 
tbenogenese ont ete etudiees 
par Klebs (1896) dans des 


Fig. 377* —v a. Spirogyra varians. — B. Spiro- 
gyra mirabilis : (p) parthenospores ; (z) zy- 
gote ; (p^) parthenospore ou spore asexuelle ; 
(P 2 ) la m^me germant, d’apr^s Klebs (1896). 


recberches classiques. 

La parthenogenese est connue egalement chez les Algues a reproduc- 
tion oogame {Vaucheria, Fucus, Chara), mais il s’agit alors uniquement 
du developpement du gamete femelle sans f^condation.^Par exemple cbez 
les Fucus, Overton (1913) a pu obt^itir les pi^emiers cloisonnemenfs de 
Foeuf par Taction de divers acides en dilution dans Teau de mer. 
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Des groupes entiers de Ph4opiiycees, comme ies Cutleriacees et ies Tilop- 
teridees, se distinguent par la frequence de la parthenogenese. Cette par- 
thenogenese naturelle parait dependre au premier clief de la distribution 
geograpbique et elle est en relation avec la rarete on Fabsence de pieds 
m^es en certaines stations. On pent done la comparer a la parthenogenese 
geograpbique signalee dans plusieurs groupes zoologiques. Le Cutleria mul- 
tifida de Naples est represents a la fois par des pieds males et par des pieds 
femelles : la fecondation a lieu normalement. A Cherbourg au contraire 
Thuret (1850) avait observe le developpement des oospheres en piantules 
sans fecondation, ce qui fut confirm^ par Church (1898) et par Sauva- 
GEAU (1908). Le developpement parth4nogenetique des oospberes du 
Cutleria redonne un Cutleria (Thuret, Sauvageau), mais aussi parfois un 
Aglaozonia^ lequel doit etre par consequent haploide. 

Les Tilopterid^es offrent une regression beaucoup plus complete de la 
sexualite. Chez VHaplospoi^a globosa^ des « monospores » a un seul noyau 
representent vraisemblablement des oeufs parth6nogenetiques et il semble 
bien que toute trace de gametange mMe a disparu. Les Tilopteris par contre 
presentent encore des sporanges pluriloculaires assimilables sans doute a 
des gametanges non fonctionnels. 

La fecondation elle-meme n’a pas 4te constatee chez les Laminariaies, 
mais les antberidies sont bien formtes et sans doute fonctionnelles. Cbez 
les Arthrocladia au contraire on observe des prothalles dont ies organes 
males et les organes femelles ont perdu leur sexualitd (Sauvageau, 1931). 
Les Ectocarpm Bont Temej^qmhles, comme nous Tavons vu pr^cedemment, 
par les phenomenes assez compiiqu^s de leur sexualite. L’ example de 
VE. siliculosus oBt le plus connu : 4 premiere vue on pouvait croire que cette 
espece 6tait douee, suivant les stations, d’une reproduction par des oeufs ou 
par des gamMes partb4nog6n6tiques. Cependant, d’apres Miss Knight 
(1929), il n’en est pas ainsi, car les sporanges pluriloculaires, sur les 
siliculosus des cotes anglaises, ne sont pas des gametanges, mais de simples 
zoosp oranges et ce sont les « zoides » des sporanges uniloculaires qui cor- 
respondent k des gametes, tandis que rinverse a lieu b Naples. Les r^sul- 
tats enregistr6s sont dus par consequent a rexistence de deux races dis- 
lixicteB deVE^ siUculosus. 

La parth4nog6nese existe cependant cbez VE, stUculosus: les observa- 
tions de Sauvageau a Guethary et de Kuckuck 4 Helgoland ont montr4 
en effet qu’une petite proportion des gamMes de sporanges pluriloculaires 
pouvaient copuler entre eux. La grande majorite des « zoides », de cette 
sorte qui se developpent directement doivent done etre qualifies de partbe- 
nogenetiques. Berthold d’ailleurs a Naples avait d6ja constate que les 
gametes femelles et meme plus rarement les gametes m^les pouvaient 
germer directement sans fecondation. 

L’alternance des generations pent etre modifiee par suite de la partbe- 
nogenese comme nous I’avons vu plus baut cbez les Cutleria, Le plus souvent 
la cytologie des formes parthenogenetiques n’est pas connue et Ton doit 
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supposer que la parthenogenese est associee a Fabsence de ineiose dans le 
cycle evolntif. C’est le cas sans doute pour F unique Floridee chez laquelle 
la parthenog^nese parait etre certaine: le Platoma Bairdii etudie par Kuc* 
Ki'CK (1912). Cette Floridee possMe cependant des tetrasporanges, mais 
la reduction cliromatique n’y a sans doute pas lieu. 

La plupart du temps la partbenogenese des Algues a les caraoteres d’une 
parthenogenese haploide, c’est-a-dire qu’elle correspond au developpement 
de gametes liaploides. Cependant, cbez le Chara crinita^ Foeuf non fecondd 
se developpe avec le nombre diploide de chromosomes et la meiose fait 
defaut au moment de la germination de Foeuf. D’apres Ernst, la forme 
parthenogenetique du Ch, crinita serait, non Fespece pure, mais un hybride. 
La parthenogenese diploide se rencontre encore chez le Cocconeis placentula 
var. lineata (Geitler, 1927). Chez cette Diatomee, les cellules-meres des 
auxospores subissent deux divisions qui ne sont reductrices qu’en appa- 
rence (pseudo-reduction) : elles conservent done 2n chromosomes et chacune 
d’entre elles se transforme directement en une auxospore. II est difficile 
au contraire de considerer les Ectocarpus et les Pylaiella diploides des c6tes 
anglaises comme des exemples de parthenogenese diploide, car leurs spo- 
ranges pluriloculaires sont plutdt, comme nous Favons vu, des zoosporanges 
que des gametanges parthenogenetiques. On aurait tort de croire qu’un 
sporange pluriloculaire d'^Ectocarpus est toujours Fhomologue d’un gam6- 
tange. 

5. Alternance des generations. 

L’alternance des generations chez les Vegetaux est une notion d6jh 
ancienne qui a trouve sa premiere expression dans le cycle du developpe- 
ment des Archegoniees (Hofmeister, 1851). La vie d’une Fougere par 
exemple se divise en elfet en deux phases distinctes dans le temps et dans 
Fespace, qui sont la plante feuillee, ou produisant des spores 

et le prothalle, ou gametophytey qui forme des antheridies et des oogones. 
II y a deux generations, Fune sexuee, Fautre asexude, qui se sucefedent et 
qui sont engendrees Fune par F autre. 

Cette alternance fondde tout d’abord sur des caraoteres exterieurs tres 
visibles, a ben4fici4 plus tard des connaissances precises que F on a obte- 
nues sur les noyaux et les chromosomes, ce qui a fourni une base solide pour 
les speculations. A Falternance des generations est venue se souder intime- 
ment une alternance dans les phases nucleaires, des Finstant qu’il fut bien 
etabli que la fecondation entrainait le doublement du nombre des chromo- 
somes dans Foeuf et que la reduction ebromatique se produisait au moment 
de la division des sporanges (tetrasporanges) formant les spores asexuees. 

L’ alternance des generations a revile son existence k peu pr^s generale 
chez les Veg6taux, avec cette restriction qu’elle est assez souvent obscurcie 
du fait de la taille reduite et de la vie non independante de Fune des phases, 
comme cela arrive chez les Plantes Superieures. 
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Chez ies Aigues, Falternaiice des generations est conniie snivant des 
inodes tres divers qui n’ont pu etre eciaircis bien souveiit qne gr4ce aux 
progres de la cytologie. II a fallu preciser en particnlier le moment oti 
s’operait la reduction chromatique. 

L’alternance des phases nucleates est en effet essentielle a connaitre 
tout d’abord. Son existence est en quelqne sorte necessaire chez nne Algue 
qni possede normalement la reproduction sexnee avec formation d’un nmf 
renfermant 2 n chromosomes. II est toujours possible alors de parler d’une 
alternance entre une haplophase knet une diplophase k2n chromosomes. 
II est plus difficile de se representer dans tous les eas une alternance entre 
une phase sexuee et une phase asexuee, entre un gam^tophyte et un sporo- 
phyte. 

Examinons par exemple deux cas qui semblent presenter une certaine 
analogie entre eux : celuides Fuciis et celui des Chara. Des plantes sexuees 
seulement sent connues chez les Fucacees comme chez les Cliaracees et il 
n’existe aucune trace de la formation de spores asexuees. L’ceuf germe en 
donnant naissande directement a une nouvelle plante sexuee : il n’y a done 
pas d’alternance des generations a proprement parler. L’evolution nucle- 
aire montre que la reduction chromatique se place, chez les Fucm^dca mo- 
ment des premieres divisions des gamdtanges, chez les Charu au contraire, 
des les premiers cloisonnements de Foeuf feconde. Ces faits dtablissent, 
diifdrence essentielle, que le Fucus est diploide, tandis que le Cham est 
haploi'de : chez le premier, e’est la phase haploide qui est rdduite a sa plus 
simple expression, chez le second, e’est la phase diploide, puisqu’elle se rea- 
lise uniquement dans roeuf. 

he^ Cutleria mnt le type d’une alternance dont les deux phases sporo- 
phytiques et gamdtophytiques sent representees par des individualites 
difldrentes et le plus souvent nettement sdparees : Fune est F « AgZaozo- 
nia)) k2 n chromosomes, figurant le gamdtophyte, F autre le Cutleria ha- 
ploide figurant le gametophyte. Les Dictyota ont un cycle de deyeloppe- 
ment analogue, avec cette difference que le sporophyte et le gametophyte 
sent exterieurement semblabies, bien que leur garniture chromosomique 
soit dans un cas 2n et dans Fautre, n seulement. 

Les divers types de Falternance des generations chez les Algues peuvent 
etre ramenes a trois categories principales : le type des Cutleria et des 
Dictyota^ ou alternance afitithetique^ comprenant deux tron^ons separes 
d’importance sensiblement egale ; 2^ le type des Chara avec predominance 
de Fhaplophase ; 3*^ le type des Fiicus avec predominance de la diplophase. 
A ces types principaux se rattachent des examples plus ou moins interme- 
diaires, tel celui des Laminaria dont les gametophytes sont tres reduits, 
mais representent cependant une generation distincte. La reduction attaint 
son maximum chez le Saccorhiza bulbosa dont le prothalle femelle pent 
n’etre represente que par un seul oogone, derivant sans cloisonnement de 
la spore germee (hg. 378). 

* Les noms qui sont employes couramment pour designer les Algues sui- 
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vaiit le mode d’altemance qu’elles presenteut sont quelquefois la source 



Fig. 378. — Saccorhiza bulbosa. — A., B., C. Prothalles femelles r^duits a 
rembryospore (spore germ^e) transformee en oogone. En (G) roospMre, 
apres dehiscence, adhere au goulot de Toogone vide, x 450. — D,, E*, F., 
G. Plantules tr^s .ieunes divers etats, x 190, — H. Prothalle.maie por- 
tant de nombreuses antheridies dont quelques-unes sont vides, x 600 ; 
d'apr^s Sauvageau (1918). 


d’une certaine confusion. Le terme de diplobionte a hie cr6e par Sve.dft,ius 


(1915) pour designer les Flori- 
d4es ay ant, comme le Polysi- 
phonia violacea, ralternance 
des generations antithetique 
entre un sporophyte et un ga- 
metophyte. Les haplobiontes 
sont, d’apres le meme auteur, 
les Floridees chez lesquelles 
la reduction chromatique se 
produit a la germination de 
Foeuf et qui ont par conse- 
quent un cycle de developpe- 
ment simple avec predomi- 
nance de rhaplophase. 

Le mot de diplobionte est 
cependant detourne assez sou- 
vent de son sens primitif, 
puisque beaucoup d’algolo- 



gues d4signent ainsi les Fucus 
et les autres Algues qui pre- 
sentent une diplophase tres 


Fig. 379. — Myriotrichia repens. Plethysjno- 
thalles porteurs de sporanges de deux sortes : 
plurilociilaires (spl) et uniloculaires (spu), 
X 190, d'apr^s Sauvageaxj (1931). 


4tendue et cbez lesquels la r4- 

duction chromatique se place dans les gaui4tanges, Le type Fucus est 
pourtant tres different du type Polysiphonia. 
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11 est preferable, ’"semble-t-il, de limiter le terme de diplobionte aux Algue^s 
(|iii presentent^coiiiiiie les Polysiphotiid^ l&s Dictyotct et les Cutlsrid une alter- 
aance antithetique entre un diplonte (sporophyte) et un kaplonte (game- 
topbyte). 11 convient ensuite d’appeler le Fucus an diplonte et le Ckara un 

haplonte. Le mot dihaplo- 
Monte s’applique, si Ton 
veut, a ces deux derniers 
examples. Le Fucus pent 
etre un haplobionte^ si Ton 
entend par la que le cycle 
de developpement est sim- 
ple et ne comporte pas 
d’alternance entre des pha- 
ses separees, seulement le 
Fucus est un haplobionte 
diplolde, iBndk que le Cha- 
ra est un haplobionte ha- 
pldide. 

L’alternance classique 
des generations ne tient 
pas compte de certains 
faits decouverts recemment 

Fig. 380. — - Haloptcris filiciucL. Jeuncs pousscs lag PheoDliYC^es et 

dress4es (p^?) d^velopp^es sur des protonemas les rneopnycees eT> 

(pr), X 135, d'apr^s Sauvageau (1931). dont nous avons parle plus 

haut (p. 232). II s’agit de 
rintercalation dans le cycle evolutif, soit de protonemas, soit de pMthys- 
mothalles suivant la terminologie de Sauvagealt. UHalopteris filicina^ 
une Sphac^iari^e, donne un bon exemple du premier cas (fig. 380), tandis 
que le Myriotrichia repens possede des plethysmothalles porteurs de spo- 
ranges de deux sortes (fig. 379). 

Nous allons r^sumer pour les principaux groupes d’Algues les resultats 
connus en ce qui concerne Falternance des generations. 

a. DIATOMEIES 

Les Diatomees Pennees sent connues depuis les recherches de Karsten 
et de Klebahn, comme etant des diplontes. La reduction chromatique 
precede immediatement la differenciat ion des gametes, laquelle est suivie, 
comme Ton sait, de la copulation et de la formation d’une auxospore. Les 
recherches plus recentes de Cholnoky et de Geitler ont confirme ce 
resultat en precisant les details de la meiose et de la formation des gametes. 
Les Pennees sont par consequent caracterisees par la predominance de la 
diplophase et la reduction extreme du stade haploide represente seulement 
par les gametes. 

Les Bacillariees centriques dohnent encore lieu a bien des discussions au 
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siijet de leur cycle evolutif exact. La formation de microspores dans ce 
groi^pe est encore assez mal connue. D’apres d’anciennes donm^es dues ^ 
KarsteNj les microspores, interpretees comme des gametes, produisaient 
des zygotes, dont la germination se faisait avec reduction chromatique : 
les Diatomees centriques 4taient done des haplontes. Gependant il r^sulte 
des travaux plus r^cents de P. Schmidt (1923) sur le Biddulphia sinensis 
que la reduction chromatique precede au contraire la formation des micro- 
spores, e’est-h-dire des gamHes. Par consequent, si les conclusions de 
P. Schmidt sont exactes, les D. Centriques sont des diplontes comme les 
D. Pennees. 

Les resuitats obtenus par P. Schmidt, et ceux plus recents encore de 
Hofker (1928) chez le Coscinodiscus biconims sont encore tres discutes 
(Geitler, 1930). D’autre part, une opinion nouvelle vient d’etre soutenue 
au sujet de la reproduction sexuee des Centriques. Elle est due e. un savant 
russe Persidsky (1929) qui pretend avoir observe, chez deux especes de 
Chaetoceros, les stades caracteristiques de synapsis et de diacinese avant 
la formation des auxospores. L’auxosporulation serait precedee d’une copu^ 
lation de deux noyaux haploides, absolument comma chez les Pennees. 
Quant aux microspores, ce ne seraient pas des gametes, mais des zoospores 
asexuees representant un mode de multiplication surajoute. 

Les phenomenes sexuels chez les Diatomees ne sont done pas encore 
suffisamment edaircis, au moins pour les D. Centriques. Si les vues de 
Persidsky etaient verifiees, revolution nucieaire dans I’ensemble du 
groupe apparaitrait beaucoup plus homogene qu’il ne semblait autrefois. 

b. CHLOROPHYCEES 

Le cycle evolutif des Chlorophycees etait considere, il n’y a pas bien 
longtemps, comme relativement simple. On supposait qu’elles se compor- 
taient dans I’ensemble comme des haplobiontes ei que la reduction chro- 
matique se plafait a la germination de Foeuf. Les exemples des Conjuguees, 
des Volvocales, des Characees et du genre Coleochaete Yensient k Fappui 
de cette hypothese. II resulte aujourd’hui des travaux de Miss M. Wil- 
liams (1925), de ScHUSSNiG (1927-1929), de Hartmann et Foyn (1928- 
1929) que certaines Chlorophycees sont diploides {Codium^ Acetabularia) 
et que d’autres presentent une alternance antithetique entre un haplonte 
et un diplonte {Cladophora, Chaetomorpha, Ul^a. Enteromorpha^ VlO’ 
thrix sont au contraire haploides (Gross Ilse, 1930), comme le sont tres 
probablement les Oedogonium^ lee Hydrodictyon (Mainx, 1931) et les Van- 
cheria. 

Un fait assez curieux e’est que, parmi les Cladophora diplobiontes, il 
existe une espece, le Cl glomerata^ ehez lequel la reduction chromatique 
se produirait dans les gametanges (H. List, 1930), de sorte que ce Clado- 
phora^ serait un diplonte et differerait des autres especes du meme genre 
par Fabsence d’alternance antithetique. 
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c. PHEIOPHYCEES 

Les Pheophycees presentent, comme on le sait depois longteiixps, des 
modes tres varies de ralternance des generations. Les types anciennement 
connus sont Faltemance des Cutleria (Falkenberg), des (Rein ke, 

Mottier, Williams, Hoyt), des Fucacees (Guignard, Strasbiirger, 
Yamanouchi). Chez les Pheosporees une vue d’ ensemble n’a pu etre obtenue 
que depnis les recherches de Saijvageau (Laminariales, Dictyosiphonales, 
Sporochnales, Arthrociadiales) et les travanx cytologiques de Miss Knight 
(i923”1929) ont precise revolution des Ectocarpales. 

Le cycle de d^veloppement eomporte le plus souvent ralternance entre 
sporophytes et gametophytes separes qui peuvent etre morpliologiquement 
iqnivaleiits (Dictyota) ou tres differents (Cutleria)^ on bien cliez lesquels 
le gametophyte se rMuit considerablement et devient minuscule par rap- 
port au sporophyte (Laminariales, Sporochnales). Le type 

des Fucacees est caracterise enfm par la predominance de la diplophase et la 
reduction extreme de i’haplophase. II n’existe pirns alors a proprement 
parler d’alternance des generations. 

II est encore assez difficile actuellement de classer les diverses Pheospo- 
rees par rapport a ces types principaux du cycle evolutif. Les Bctocar pus 
et Pylaielld se rattaclient au type Dictyota avec une alternance possible, 
mais non toujours realisee, entre un sporophyte pourvu de sporanges unilo- 
culaires et un gametophyte portant des sporanges pluriloculaires. Les 
Sphacelariees chez lesquelles on a montre une reduction chromatique dans 
les sporanges uniloculaires ne different done pas, a ce point de vue, des 
Ectocarpus. . 

L’ existence fr^quente de la parthfeogenese peut entrainer chez les 
Pheosporees la succession de generations toutes haploides ; par example, 
les Cutleria momica peuvent produire des A glaozonia haploides, lesquels 
ont redonne des apres 9 mois^ d^ (Sauvageau, 1931); ou 

bien la reduction chromatique fait dMaut plus ou moins longtemps sur les 
plantes diploides et il pent y avoir une serie de generations toutes diploides, 
comme cela se produit ehez le Pylaiella liU^^ et V Ectocarpus siliculosus 
(Miss Knight, 1923-1929). 

En somme les Pheospordes se distinguent par Fabsence frequente de 
ph^nomenes sexuels reguliers. Tout porte a croire que nous assistons dans 
ce groupe k une regression de la sexualite et les recherches les plus recentes 
de Sauvageau sur les Arthrociadiales confirm ent cette opinion. 

d. RHODOPHYC^ES 

Les Bangiales doivent etre mises k part. Ce sont comme nous Favons vu 
des haplobiontes dont la phase diploide est limitee a la zygote. La reduc- 
tion chromatique se produit des les premieres divisions de Foeuf fdcondd. 

Les Floridees ont ete distingudes par Svedelius (1915) d’apres Falter 
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nance des gen6rations| en et en diplohiontes. La reduction 

cJiromatique a lieu en effet, cliez les premieres, des la germination de Toeuf, 
tandis qu’elle est retardee chez les secondes jusqu’au moment de la forma- 
tion des t4traspores, Les Floridees haplobiontes sont les Nemaiionales ; 
les diplobiontes sont toutes les autres Floridees. Les premieres ne possedent 
que des individus haploides, sexues, ou produisant des monospores ; les 
secondes presentent deux sortes de plantes, les unes sexuees et baploides 
(gametophyte), les autres asexuees tetrasporangiferes et diploides (sporo- 
pbyte). II est k noter que la presence d’une deuxieme categorie de spores, 
les carpospores, conduit a distinguer dans le sporophyte k2n chromosomes 
deux tron^ons : I’un qui va de Toeuf a la production des carpospores (car- 
posporophyte), Tautre qui va de la carpospore a la formation des tetraspores 
{(Mrasporophyte), Le carposporophyte comprend les filaments gonimoblas- 
tiques qui se developpent en parasite sur le gametophyte aux ddpens de 
rceuf feconde. 

II y a norm element, chez une Floridae diplobionte, separation morpholo- 
gique des plantes sexuees et des plantes tetrasporangiferes. Cependant, chez 
le Phyllophora Brodiaei, 1’ « Actinococcus » represente la phase tetrasporan- 
gifere qui n’est pas independante, mais se developpe comme un parasite 
sur la plante sexuee (Rosenvinge). 

Le type des Floridees haplobiontes doit etre consid^re comme primitif , 
(SvEUELius, 1930) et Ton doit penser que les diplobiontes derivent de ces 
dernieres par suite d’une reduction chromatique retard4e jusqu’au moment 
de la formation des tetraspores. Un cas intermediaire existe d’ailleurs, c’est 
celui du Liagora tetrasporifera qui est une Nemalionale formant des tetra- 
spores au lieu et place des carpospores. Bien que la oytologie de ce Liagora 
ne soit pas connue, il parait probable que la reduction chromatique, au 
lieu de se faire des les premieres divisions de la zygote, est retardee jusqu’au 
moment de la production des carpo-t^traspores. Le Liagora tetrasporifera 
est toujours un haplobionte, mais la diplophase y acquiert une certaine 
etendue par rapport a ce. qu’elle est chez les autres Nemaiionales. 

Les Floridees diplobiontes repr^sentent un stade plus evolue chez les- 
quelles la meiose se trouve reportee a la fin de la v4g6tation d’une plante 
independante produisant des tetraspores. 

Chez le Phyllophora Brodiaei (et YAhnfeliia plicata),le retour a une con- 
dition haplobiontique est du au remplacement d’un gonimoblaste produc- 
teur de carpospores par une nemathecie t^trasporangifere. Le Phyllophora 
Brodiaei apparait comme un haplobionte, n4 secondairement par regression 
d’un type diplobionte. • 

Les Floridees nous presentent done les etapes suivantes probables de 
revolution (SvEDELius, 1930) : 

Type haplobionte avec reduction chromatique des la germination de 
I’ocuf (la plupart des Nemaiionales). 

2^ Type haplobionte aven reduction chromatique dans des carpospores 
divisees en tetrades {Liagora tetrasporifera). 
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3® diplobionte avec deux generations alternantes separ^es morpho- 
logiquement {Polysiphonia et la majorite des Fiorid^es). 

Type haplobionte avec suppression des carpospores {Phyllopkora 
Brodiaei^ Ahnfeltia plicata). 
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CHAPITRE XXn 


LES ALGUES FOSSILES 


Les Algues representent des Vegetaux inferieiirs dont on pent supposer 
avec vraisemblance que derivent tows les autres et Fon doit s’attendre par 
consequent a les voir iigurer tres nombreuses dans les periodes geologiqiies 
les plus anciennes, Gependant les tissus des Algues ne se pretent guere en 
general a la fossilisation, c’est pourquoi nombre d’empreintes anciennes 
attribuees aux Algues ne possedent pas des caracteres suffisamment nets 
pour que leur origine soit etablie avec certitude. II a ete demontre que 
beaucoup de ces impressions dans les depots anciens correspondaient en 
realite a des traces et a des pistes d’animaux marins marquees sur le sable 
ou la vase, ou bien encore a des rides d’origine purement mecanique dues 
a Fagitation de Feau. 

Les Algues fossiles authentiques sont d’autre part diffxciles a ciasser, 
parce que des caracteres essentiels comme ceux de la pigmentation et des 
cbromatopbores font presque toujours d^faut. G’est ainsi que le genre 
Sphaerocodiiim considere par differents auteurs comme une Siphonee du 
groupe des Godiacees ne serait en realite qu’un am as de differentes especes 
de Gir^anelia, c’est-a-dire de Gyanophycees (Pia, 1924). Les Algues decou- 
vertes par Renault et Bertrand dans les charbons bitumineux ou « bog- 
heads » d’Autun et qui furent designees sous les noms de Pila et de Reins- 
chia ont une structure analogue k celle des Gomphosphaeria^ genre actuel 
du groupe des Gyanopliy(jpes. L’attribution aux Gyanophycees n’est cepen- 
dant pas certaine et Zalessky est d’avis que le genre Pila ne se distingue 
pas, au point de vue morphologique, des Botryococcus actuels (Heterokon- 
tees). 

Les observations de Zalessky confirment du moins absolument les vues 
des savants fran^ais B. Renault et Ch. E. Bertrand sur la nature algalo 
des Pila et des Reinschia. Gette confirmation etait interessante k fournir, 
car certains pal4obotanistes avaient admis que les genres en question re- 
presentaient des spores a exines reticulees. 

Parmi les Algues superieures ddcouvertes dans les depots paleozoiques, 
il faut citer des thalles comparables k ceux de rUimanthalia lorea actuel, 
dont les conceptacles contiennent des oogones a une seule oosphere et qui 
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piwiennent d un cliarbon d’agepermiendu bassin deKoaznetsk (Zalessky, 
1916). hes Hfdiserites sont des empreintes problematiques du D4voiiien. 
Les Algites et les Chondrites on.t une position systematique douteuse (Fnca- 
cees, Fioridees, Laminariacees). Les terrains siluriens et devoniens du 
Canada et de la Grande-Bretagne contiennent le genre Nemdtophycus CeiT- 
rntliers dont la place parnii les Algues est egalement ind^terminee (il s’agit 
probablement d’une Ph4opbyc4e). On tronve des axes qui atteignent pres 
de 1 metre de diametre, c’est-a-dire qu’aucnne Algue actuelle ne pent Ini 
t^re comparte par la taille. 

II est interessant de pouvoir identifier les Algues fossiles avec des formes 
actnelles, mais il est surtout important de connaitre le role des Algues 
dans la formation des roches. A cet 4gard, les Algues fossiles les mieux con- 
serv(§6s, celles qui d’autre part tiennent une place plus ou moins grande 
dans I’Mification des roches, sont les Diatomees, les Silicoflagelles et les 
Coccolithinees, les Cyanophyc4es, les Characees, et enfin surtout les Algues 
calcaires proprement dites. 

Les Diatomdes sont connues dans les periodes r^centes (mesozoiques), 
od elles sont admirablement conserv^es dans certains depots. Elies man- 
quent dans les terrains paleozoiques et les plus anciennes proviennent du 
Lias superieur du Wurtemberg (Rothpletz). Comme elles sont, des le 
debut, analogues aux formes actuelles, sinon semblables, elles ne fournis- 
sent pas beaucoup de renseignements sur revolution. Leur origine est 
obscure et il est assez remarquable de noter leur absence dans les terrains 
carboniferes qui sembient a priurj favorables d la conservation des cara- 
paces. Il semble done que les Diatomees soient un groupe relativement 
recent. 

Ce que Ton sait du role des Diatomees dans la formation des roches est 
relativement peu important d’une maniere generale. Elles se rencontrent 
surtout dans les terrains sedimentaires d’ origine lacustre. L. Cayeux a 
signale recemment des Diatomees dans differentes roches riches en silice 
(gaizes, meulieres), od la plupart des carapaces ont du etre dissoutes et ne 
sont demeurees reconnaissables que d’une maniere extremement rare. 
D’autres decouvertes de ce genre pourraient accroitre la part attribuee 
aux Diatomees dans la genese des terrains. 

Les autres organismes de nature algale ayant pu fournir de la silice ou du 
calcaire aux sediments sont les Silicoflagelles, d peine connus d I’etat fos- 
sile, les Chrysomonadinees, dont certains kystes ont ete dderits recem- 
ment par Deflandre (1932), les Coccolithinees, ddeouvertes d I’dtat fossile 
par Ehrenberg (1836), et qui se ddposent encore d I’heure actuelle sur le 
fond des mers, comme Font montre les dragages du Challenger. Les restes 
des Coccolithinees constituent une fraction tres importante des boues d 
Globigdrines et d Ptdropodes. Les Coccolithes et les Rhabdolithes abondent 
non seulement dans la craie, mais encore dans les terrains tertiaires. Louis 
Dangeard (1931) vient de signaler leurs carapaces parfaitement conser- 
vees dans la serie oligocene laguno-lacustre de la Limagne, ce qui est 
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interessant, car la grande majorite des Goccolithinees actnelles sent marines. 
L’ existence de ce gronpe remonterait au Silurien. 

Les Cyanophycees on Algues bleues (Phormidium, Rimlaria, Sekizothrix) 
penvent provoquer nn depot calcaire dans certains lacs d’ean douce actuels 
et o’est a des concretions ayant cette origine que Fon attribue la formation 
de travertins fossiles comme celui de Sezanne : cependant toute trace 
d’ Algues a disparu de ces derniers. Le role des Cyanophycees et memo leur 
presence a I’etat fossile dans les terrains anciens est tres discute. Pia (1924) 
les considere comme tres importantes pour la formation des roches. Les 
restes connus dans FAlgonckien et le Cambrien sous ie nom de Cryptozoon 
appartiendraient a des Algues de ce groupe et les Gir^anellti du Silurien, 
qui sent des filaments microscopiques entre-m^^s, seraient des Cyanophy- 
c4es. Ces Algues compteraient parmi les organismes les plus anciens du 
globe. 

Les Charac^es sont connues a Fetat fossile par des restes de Fappareil 
v^getatif et par des oogones. Ces derniers sont connus depuis le Trias jus- 
qu’a Fepoque actuelle. Ils sont extremement abondants dans les meulieres 
des environs de Paris. Les Chorales repr6sentent vraisemblablement un 
groupe tres ancien, sans doute primitivement marin et qui s’est confine 
aujourd’hui dans les eaux douces ou saumat res. 

Les Algues calcaires proprement dites appartiennent a deux groupes tres 
differents : les unes sont des Floridees dont le thalle fortement caicifid con- 
tient un pigment rouge, les autres sont des Chlorophycees appartenant aux 
Siphon^es et renfermant du pigment vert. 

Les Floridees calcaires sont des Grypton4miees ou des Nemaliees. Les 
premieres, bien represent^es encore a Fheure actuelle, renferment les genres 
prinoipaux Lithothamnion^ Lithophyllum, Melobesia^ Corallina^ Jania^ 
Amphiroa^ etc. On les voit apparaitre des le Silurien avec le genre Salem- 
para qui repr4sente peut-etre Fancetre des Lithothamniees. La structure a 
beaucoup d’analogie avec celle des M^lob^siees tertiaires et aetuelles. On 
trouve des dans FOrdovicien, dans le calcaire carboniffere tour- 

naisien, etc. Les Solenopora sont connus 4galement au jurassique : par 
exemple dans les Ardennes et dans les environs de Mortagne. La couleur 
rose est souvent conserv^e sur ces 4chantillons fossile§, mais elle s’aitere 
tres rapidement et disparait a la lumiere. 

Une espece dCArchaeolUhotharnnion et une espece de Lithophyllum 
(genre actuel) ont ete d^couvertes par M. Foslie dans le calcaire carboni- 
fere de Belgique. Au M gmxe A^^^ est abondant, 

represente par de nombreuses especes, dans la craie de Maestricht, dans le 
Senonien du Var, dans le Cenomanien de la Sarthe. A Feocene, les genres 
actuels Litkothamnion et Lithophyllum jouent un role important dans tout 
le bassin mediterranean (M^^® Lemoine). 

Les Algues calcaires du groupe des Chlorophycees forment en majorite 
ce qu’on appelle les Siphon^es verticill^es ou Dasycladacees. Quelques-unes 
seulement font partie d’une subdivision diff^rente, celle des Godiacees, 
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dans laquelle le tlialle est ordinairement moins calcifie et qui apparbiennent 
aiix Siplionees veritables, non cloison^^ 

Les Dasycladaceesont laissedes debris extremement abondants dans t out es 
ies formations marines el meme saumatres du tertiaire parisien. Leurs 
restes avaient ete abtribues autrefois a des Polypiers ou a des Foraminiferes. 
C’est Munier-Chalmas (1897), aid6 des conseils de Ed. Bornet qui les a 
reconnus pour des Algues Siplionees calcaires analogues a celles qui vivent 
actuellement dans les mers cbaudes.MuNiER-GHALMAs a demontre ranalogie 
complete entre le genre fossile Polytripa et les Cymopolia actuels. Les 
Acicularia (fig. 381) ont ete distingu4s a Tetat fossile, avant d’etre reconnus 
dans la nature actuelle oti ils font partie de la flore marine des Antilles. 
Ils ressemblent beaucoup aux Acetabularia actuels de la Mediterran^e et 
des mers tropicales. Ge qui est 
conserve la plupart du temps 
cliez les Dasycladees, ce sont 
les membranes des sporanges ; 
d’autre part les sporanges sont 
frequemraent soudes ensemble 
dans un meme verticille et la 
reunion des verticilles entre 
eux forme un tube resistant, 
dont les parois sont traver- 
sees par des canaux radiaires 
correspondant aux rameaux 
secondaires steriles et sont 
creusees de cavites sur I’em- 
placement des sporanges. 

Les Dasycladacees sont con- 

FiG. 381. — A. Acetabulttria Caliculus Quoy et 
nues des le Sllurien , elles G., x 2,3. — B. Acicularia SchenckU (Mob.) 

jouent un role preponderant Solms, x 1,8, d'apr^s Borgesen (1913). 

au permo-trias et elles sont 

de nouveau abondantes a I’docene. Les principaux genres paleozoiques 



sont les Vermiporella^ Dasyporellay Palaeoporella, Les genres actuels sont 
repr^sent^s au cr^tac^ par les Neomeris et au Tertiaire par les Acicularia^ 
Cymopolia, tandis que les genres uniquement fossiles sont les Dactylopora, 
Larmria, Lemoinella, etc. Morellet (1913) a d^crit dans le Tertiaire pari- 
sien 26 especes appartenant aux Dasycladdes, Born6tellees et Acetabula- 
riees, groupes connus encore actuellement et a deux tribus connues seule- 


ment a Fetat fossile. 


Les Dasycladacees actuelles sont essentiellement des Algues de mers 
tropicales. II en est de meme pour la plupart des Godiacees, sauf pour le 
genre Codium dont certaines especes vivent dans, les mers temp6rees. Les 
principales Godiacees connues k F^tat fossile sont les Penicillus, decouverts 
par Munier-Ghalmas, les OvuUtes et les Halimeda. 

Les Algues ont pu intervenir non seulement dans la formation des rocbes 
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calcaires ou siliceuses, mais encore dans la constitution de sediments char- 
bonneux ou bitumineux, ou de schistes speciaiix formes presque exclusive- 
ment par des Algues. Ge sont alors des Algues planotoniques analogues, 
aux « fleurs d’eau » actuelles qui ont forme ces depots parfois tres importants 
et elles peuvent etre associees a d’autres especes vivant siir ie fond telles 
qu’on en trouve dans certains lacs actiieis. Dans le oas des « bogheads » on 
cliarbons d’ Algues, il s’est depose une matiere humique abondante qui 
englobe les Algues conservees. D’autres rocbes d’origine algale (saprope- 
lites fossiies) peuvent consister en une accumulation, h. T^tat presque pur, 
de thailes microscopiques appartenant a des Gyanophycees. Ainsi dans la 
Kiickersite^ decrite par Zalessky (1917), il s’agit d’un schiste dont la plus 
grande masse est composee de colonies muqueuses d’une Algue rappeiant 
les Gloeocapsa actuels. On trouve en effet autour de certaines cellules, « un 
systeme d’enveloppes enchassees plus ou moins muci flees, entierement sem- 
blables a celles qu’on observe cliez les Algues Cyanopliycees des genres 
SiCtueih de Gloeocapsa^ Anthophysalis, Placoma et Gloeothece 

11 est interessant de constater la formation actuelie, dans certains lacs, 
de sapropeles », c’est-a-dire d’une sorte de vase organique qui se depose 
k la suite du developpement abondant d’ Algues planctoniques ou benthi- 
ques. Ges depdts permettent d’expliquer la formation ancienne de bogheads 
ou de sapropelites.; 

Dans un petit lac de Russie, connu sous le nom de lac Beioe, se depose 
actuellement une grande accumulation de sapropMe qui pent atteindre 
dans certains endroits jusqu’a 9 mtoes d’^paisseur. Le savant russe Za- 
lessky attribue a des Gyanophycees des gemm Chroococcus^ Microcystis^ 
Aphanothece, la formation de ces d4p5ts. Ges Algues peuvent former des 
<cfleurs d’eau )), puis elles finissent par descendre sur le fond, ou elles con- 
tinuent a 'vivre un certain temps et constituent le «zoopele» ou vase vi- 
vante que Ton trouve sur le fond et qui contribue a raccroissement du 
sapropele. 

Dans d’autres lacs, c’est le Algue Heterokontee 

planctonique, qui est I’agent principal de la formation du sapropMe. Gette 
Algue, riche en huile, flotte faeilement et forme une sorte de mousse que le 
vent chasse et qui se depose sur les herds du lac. Une partie s’amasse 
d’autre part sur le fond. Ce Botryocoecus est presque identifiable avec les 
Pila et les Reinschia fossiies d6crits dans les bogheads par Renault. Le 
D^ Thiessen a dtoit sous le nom d'^Eleophyton coorongianaj une Algue 
decouverte dans les lacs et dans les lagunes sal4es de I’Australie meridio- 
nale, oh eile produit un d^pdt connu sous le nom de coorangite. VEleophy- 
ton ne serait, d’apr^s Zalessky, qu’une espece de Botryococcus. 

Un autre sapropelite fossile est celui que Zalessky (1917) a nomme 
closUrite. Il s’agit d’une sorte de charbon qui rappelle le boghead et dont 
la masse canneile-rougefttre est composee d’une accumulation d’ Algues 
ProtocQccacees parmi lesquelles sont dissemin6s des individus facilement 
reconnaissables du genre actuel Closterium. La conservation est telle que 
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((dans certaines ceJlules on pent apercevoir les restes dn cliromatopliore 
qui a nne coloration bmn-roiige et qni est mnni de quelqnes cotes longitn- 
dinaies ». Les pyrenoides eux-memes sont visibles, bien que d’nne maniere 
un pen douteuse. 

Le role des Algues a done ete grand dans la formation des roches sedi- 
mentaires. Lorsqn’il s’agit de roches caicaires formees presque uniqnement 
par des debris de Melobesiees, de roches siliceuses comme la randanite, de 
bogheads on de sapropidites, les Algues sont evidemment au premier plan. 
Gependant ces exemples sont encore limites, tandis que Ton a des raisons de 
croire que les Algues ont pu intervenir d’une maniere tres importante dans 
la sedimentation ancienne ou les debris de bonne conservation sont rares 
ou d’une interpretation tres delicate. Ainsi Walcott (1914) admet que les 
Bacteries et les Algues ont joue un grand role dans la formation des caicai- 
res precambriens de FAmerique du Nord. Des r^cifs dus a F activity d’Algues 
inferieures {Cklorellopsis. Cyanophycees) ont d’ailleurs et4 signales non seu- 
lement dans le Precambrien d’Amerique (Walcott), mais encore dans les 
couches lacustres du Miocene d’AHemagne (Reis), dans les formations 
eocenes lacustres d’Amerique (Bradley) dans Foolithe ferrugineuse de 
Normandie (Louis Dangeard). 

Des travaux recents montrent Fimportance des Algues dans 'des exam- 
ples ou leur rdle n’etait pas soupQonne jusque-la. Ainsi L. Cayeux a mon- 
tr6 (1929) que les Calcispheres^ organismes paleozoiques precedemment 
attribu^s aux Protozoaires, doiventAtre rattachees aux Algues vSiphonees : 
ce seraient des Algues caicaires, microscopiques et unicellulaires. L. Cayeux 
est d’avis que la sedimentation organique pendant le Devonien et le Car- 
bonifere a reserve une tres grande place aux Algues caicaires. Or ces periodes 
6taient deja cedes de Fapparition des premiers Vegetaux vasculaires. Les 
epoques ant^rieures ont du, semble-t-ii, A plus forte raison, se distinguer 
par Fabondance et la variete des Algues et par leur role edificateur. 
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